مک 


دانشگاه آزاد اسلامی 


واحد شیراز 
پایان نامه برای در یافت درجه کارشناسی ارشد (۷.50) 
رشته و گرایش: 
مهندسی برق - مدارهای مجتمع الکترونیک 
عنوان: 
طراحی و شبیه سازی سیستم ارسال سیگنالهای قلب انسان با استفاده از ماژول 2181306 
استاد راهنما: 
دکتر مجتبی صادقی 


9 


دانشگاه آزاد اسلامی 
واحد شیراز 
بایان نامه برای دربافت درجه کارشناسی ارشد (1۷].56) 
رشته و گرایش: 
مهندسی برق - مدارهای مجتمع الکترونیک 
عنوان: 
طراحی و شبیه سازی سیستم ارسال سیگنالهای قلب انسان با استفاده از ماژول 218166 

نگارش: 


سعید عزیزی 


ارزیابی شده توسط کمیته پایان نامه با درجه: 3 

در هو یاف امک ی مس ی رکشت : کمیته) [ 
۵ کی تسه تا ممنل سیم را "اه 
هت تاد ای یک یا 


۳ یم ّ ۲ ۰ ت 
و سرو رنه رم اه راز مش امسر و رک ری ام ده است. 


7 نشکر 9 قدردانی : 


به مصداق «من لم یشکر المخلوق لم یشکر الخالق » بسی شایسته است از اساتید فرهيخته و فرزانه جناب آقای دکتر صادقی 
که با کرامتی چون خورشید. سرزمین دل را روشنی بخشیدند و گلشن سرای علم و دانش را با راهنمایی‌های کارساز و سازنده خود 
بارور ساختند. تقدیر و تشکر نمایم؛ و از تمام معلمین و استادان عزیزم که در راه کسب علم و معرفت مرا یاری نمودند تشکر می‌نمایم. 


(و یزکیهم و یعلمهم الکتاب و الحکمه) 


معلما مقامت ز عرش برتر باد هميشه توسن انديشه ات مظفر باد 


درود فراوان بر همسر عزیزم که بی هیچ چشم‌داشتی همیشه یاورم بود و پارسای عزیزم که صبورانه مرا همراهی کرد. 


کلیات رب( 
۱-۱ نوار قلب (500) چیست؟ رک ری تا ی هو بو ی یک ی ی و ی 
۲-۱ شبکه بیسیم ( ۱۷۷۲۵۱655 ) چیست ؟ 4 1۱ 
۲-۱ تکنولوژی زیگبی و یا و هو و وا وم ی یبور هو شاوی میک کم ای مسق ی لت یگمه نی اجه یلدم یه ری وی و یی موه با و وی هو زو[ 
۴-۱ مقایسه شبکه های زیگبی و بلوتوث ۱ 


پيشینه تحقیق و 
۳۲ -۱ تاریخچه انتقال بی سیم ی 


سخت افزار و نرم افزار و 
بلوک دیاگرام کلی هم ی ی ی و یک ی ی م۱ 
1 ی شش هه و رم هو ۱۶ 
۲ هداز کترفهه ی ی ی ی ی ی 1۳ 
۲-۳ نرم افزار 1 

فصل چهارم و ی ۱ 1 

شببه سازی اه هم اه وم دی ام هم ام وی سک تس وی نک مس کی موی رو یه همه وی کدی اس شمه کم نهد مها ی تسه ند ی | ۱۳ 
۴ مدار شبیه ساز سیگنال ۳00 و( 
۲-۴ مدار تقویت کننده ابزاردقیق ۱( 
۴ مدار فیلتر میانگذر ی ایا وی ی یی نی از وی ی و ی ی او یی و ی ی و وا وی 1 ۱۳۸ 
۴ مدار فیلتر شکافی ۵۰ هرتز ی ی ی 
۵-۴ مدار فرستنده و( 


۴ ان تایه ها کل تذکی ی 


کعا قار مسقل یتناراگ 0 


پیوست ۲ : مدار فرستنده به صورت کامل ی سک 
پیوست ۲ : مدار گیرنده به صورت کامل دوه ود 


عنوان 


شکل ۱-۱ : فعالیت قلب هنگام تولید 00 ی 


شکل ۲-۱ : سیگنال ۳0 من هن میتی زر نوتاه و هو 


شکل ۳-۱ : دربافت سیکنال حباتی قلب انسان از سه نقطه 


شتکل ۴-۱ یک شبکه مش زیگبی 7 


شکل ۱-۲: دریافت سیکنال حیاتی قلب انسان از سه نقطه 


شکل ۲-۲ : بلوک دیاگرام انتقال 01 با وای فای هن 
شکل ۳-۲: دستگاه ارسال بیسیم سیگنال قلبی با وایفای.. 
شکل ۳ -۱: بلوک دیاگرام کلی و وی و و 
شکل ۳- ۲: مولتی ویبراتور آاستابل مه تدای رن 
شکل ۳ - ۲: مدار داخلی یک تقوبت کننده ابزاردقیق 3 
شکل ۳ -۴: فیلتر بالاگذر مرتبه اول که 
شکل ۳ - ۵: فیلتر بائین گذر مرتبه اول رن 
شکل ۳ -۶: مدار یک فیلتر شکافی 1 و و خو دون 
شکل ۳ - ۷: بلوک دباگرام درونی زیگبی ین ی 
شکل ۳ -۸: ماژول زیگیبی رز 


شکل ۳ :٩۹-‏ مبدل 12/۸ مقاومتی ی ی 


شکل ۱۰-۲ : برنامه دیجیتال به آنالوگ برای آردینو 0 


شکل ۱-۴: مدار شبیه ساز سیگنال 300 ی 


شکل ۴ - ۲: مدار مشتقگیر ی 


شکل ۴ - ۳: سیکنال خروجی شبیه ساز ۳ و 


شکل ۴ -۴: مدار داخلی آی سی ۸۳623 ۲۱ 


شکل ۴ -۵: مدار تقوبت کننده ابزاردقیق ی ی رازم ی ۶ ۱۳ 


شکل ۴ -۶: پاسخ فرکانسی تقویت کننده ابزاردقیق من 


شکل ۴ -۹: پاسخ فرکانسی فیلتر میانگذر و ی و هر وی یک ی ۳ 
شکل ۱۰-۴: مدار فیلتر شکافی 11 
شکل ۱۱-۴ : پاسخ فرکانسی فیلتر شکافی ۵۰ هرتز ی هر ی 
شکل ۴ - ۱۲: نحوه اتصال برد ۸01100 به ماژول زیگبی ی موه تمیق هن اف کولس نیوا هناگ من فصن ۲ 3 
شکل ۴ - ۱۳: نحوه اتصال برد ۸010 به ماژول زیگبی در گیرنده 7 
شکل ۴ -۱۴: سیگنال سربال رد و بدل شده بین دو زیگبی ۳ 
شکل ۴ - ۱۵: صفحه اول 3-011 ی 
شکل ۴ - ۱۶: صفحه اول اضافه کردن ماژول کر ی مه یک هم ی مر مد کی هی ی هس ی ۳ 113 
شکل ۴ - ۱۷: صفحه اول با ماژول اضافه شده و 11۳ 
شکل ۴ - ۱۸: مدار مبدل (/۸ به همراه برد ۱1622 مصلبال۲ظ۸ ی ی ۵ 
شکل ۴ - ۱۹: خروجی نهایی و 


فهرست جدول ها 


عنوان 


حدول ۱-۲ : مقابسه وایفای بلوتوث و زیگیی هه همه ما52 هن مهد مهو نون وه ههد هی اه وم 


جدول ۱-۱: طبقه بندی برخی از باندهای مخابراتی 1 


جدول ۲-۱ : مقایسه بین وای فای. بلوتوث و زیگبی مب و هی هی دی مب مق کلم هیک موم وه مق و وف هه که وی هه 38[ 


جدول ۱-۴: تشریح آیکون های صفحه تنظیمات نرم افزار ی 


جدول ۲-۴ : اختصاص مقادیر مناسب به زیگبی جهت ار تباط دوطرفه 


جکیده 


در بیشتر کشورهاء بیماریهای قلیی علت اصلی :مرگ و میر یا حداقل یکی از علتهای اصلی آن به شمار می آیند. وقتی بیماری دچار 
ایست قلبی می شود. ثانیه ها برای نجات وی ارزش پیدا می کنند و یک دقیقه زودتر رساندن بیمار به یک مرکز درمانی هم می تواند 
شانس حیات او را به میزان قابل توجهی بالا ببرد. اما حتی در کشورهای پیشرفته و با سیستم اورژانس مجهز هم بسیاری از بیماران 
این امکان را پیدا نمی کنند که در فرصت طلایی بعد از حمله قلبی به امکانات درمانی دسترسی پیدا کنند. بنابراین چاره چیست؟ 
قلبی در داخل بیمارستانها؟ 

نوار قلبی(۳166/06270[087210) با استفاده از ایجاد امواج الکتریکی قلب افراد به وضعیت فیزیکی و بیماری های احتمالی آنها پزشک 


پی می برد. الکتروکاردیوگرام روش بدون دردی است که فعالیت الکتریکی قلب را ضبط می کند . نوار قلب یکی از بی خطرترین و 
ساده ترین اقداماتی است که اطلاعاتی ارزشمند در مورد قلب به پزشک می دهد . جریان الکتریکی منتشر شده از قلب توسط 


الکترودهایی که با رنگهای مختلف استاندارد به دست ها و پاها و جلوی سینه وصل می شوند می تواند در تشخیص بیماریهای قلب 
با ارزش باشد . نوار قلب در بررسی دردهای قلبی و سکته های قلبی ارزش بالائی دارد و به عنوان اقدام روتین در تمام کسانی که 
مشکلات حاد قلبی دارند صورت می گیرد . 

در این پایان نامه قصد داریم یک سیستم 0/0 وایرلس طراحی و شبیه سازی نماییم که سیگنالهای (۳060-صهتوهن4تمه»م0عع1ظ) 


قلب انسان را بصورت بی سیم کم مصرف (218060) ارسال نموده و در گیرنده دریافت نماید. 


کلمات کلیدی: الکترو کاردیوگرام. زیگبی. آردینو پرو تئوس 


فصل اول 


همواره سرعت بخشیدن به روند رساندن اطلاعات به کارگروه مراقبت پزشکی از مهمترین اهدافی است 
که به منظور افزايش بازده تشخیص و درمان دنبال می‌شود. امروزه با دست‌یابی به فناوری‌های جدید انتقال 
اطلاعات و با توجه به وجود محدودیت‌هایی در روش‌های قدیم» بکارگیری اين فرایندها روز به روز در حال گسترش 
انتشتت : 

بیماربهای قلب و عروق یکی از بیماریهای شایع در جهان و یکی از ۳ عامل اصلی مرگ ومیر می‌باشد. به 
طور کلی بیماران قلبی. قبل از هر چیز نیاز به انجام یک تست الکتروکاردیوگراف دارند. نوار قلب به صورت 
غیر تهاجمی توسط دستگاه الکترو کاردیوگراف برای ثبت فعالیت سلولهای قلبی انجام می‌گیرد. سپس متخصص 
قلب و عروق با توجه به نوار قلب ثبت شده مشکلات قلبی عروقی بیمار را به صورت اولیه تشخیص می‌دهد. با این 
وجود در بعضی موارد » ثبت یکبار سیگنال قلبی منجر به تشخیص صحیح نمی‌شود. به عنوان مثال» بعضی از 
بیماران مبتلا به عروق کرونردر اکثر مواقع ریتم طبیعی قلب را دارند فقط بعضی اوقات به صورت ناگهانی آریتمی 


رخ مبد‌هد. 


انقباض تمام ماهیچه‌های بدن در اثر یک تغییر الکتریکی به نام دپولاریزاسیون" ایجاد می‌شود. اگر 
از این قانون مستثنی نیست. جریانات الکتریکی قلب. توسط دستگاه الکترو کاردیو گراف قابل دریافت و ثبت هستند. 


الکترو کاردیوگرام (1303) ثبت فعالیت الکتریکی قلب است. این فعالیت الکتریکی با فعالیت مکانیکی 
قلب در ارتباط مستقیم است. ازاین‌رو این سیگنال نقش بسزایی در تشخیص و مطالعه عملکرد قلب دارد. از دید گاه 
آناتومیکی قلب دارای چهار حفره ( دهلیز و بطن راست و دهلیز و بطن چپ) است که خون را به اندام و ششها 
میرساند. عملکرد مکانیکی قلب که موجب جابجایی خون می گردد منشایی الکتریکی دارد. اين فرآیند الکتریکی 
دوره‌ای و تکرارشونده است و موجب ارسال جریان الکتریکی در سرتاسر بدن می‌گردد. دوره ی الکتریکی قلب از 
گره سینوسی 5۸ که فرمانده بدن بوده و مجموعه رشته های عصبی قرار گرفته بر روی دهلیز راست آغاز می 
گردد. این مجموعه رشته ها همانند یک نوسان ساز آاستابل عمل می کنند. 
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شکل ۱-۱ : فعالیت قلب هنگام تولیخلا۴ 


این گره است که قلب را تحریک می کند. گره سینوسی ٩۸‏ موجب انقباض دهلیزها می‌گردد و موج ۲ 
را در سیگنال 36160 تولید می کند (۸۰-۶۰ میلی ثانیه و ۰۱۳ تا ۰/۳ میلی ولت» پالس‌های تحریک از طریق 
فیبرهای هدایت درون دهلیز به گره دهلیزی- بطنی ۸۱۷/۲ می‌رسد که این گره کنترل کننده ی پالس های انتقالی 
ین تهو ون تیه ساناهی عرش رو بان هار درکفهای رای« خاوضی و ما سل سکیا 
انقباض بطن ها موجب پمپاز خون در بدن شده و کمپلکس 015 را در موج 70/0 تولید میکند (۸۰ میلی 
ثانیه در حدود ۱ میلی ولت). در حدود ۱۵۰ میلی ثانیه بعد بطن ها رپالریزه شده و موجب تولید موج 1 می‌گردد 
(۱۲۰ ۱۶۰ میلی انیه و ۰/۲ تا ۰/۳۲ میلی ولت). ربالریزه شدن دهلیزها عموما در سیگنال ))آدیده نمی‌شود. 
سیگنال نمونه ی 10/0 و نقش هریک از بخش های قلب در تولید این سیگنال در شکل ۱-۱ نشان داده شده 


آست: 


میاه تمه م۸ ۱ 


دستگاه الکترو کاردیوگرام يا همان نوار قلب وسیله ای است که می تواند سیگنال های قلب شما را دریافت 
آن را ثبت نماید. اين پروسه یک تست معمول برای سنجش عملکرد قلب و تعداد و شدت ضربان قلب است که 
در موقعی های مختلف مورد استفاده قرار می گیرد. نوار 1 علاوه بر بیمارستان ها و برخی مطب ها در 
آمبولانس و نیز اتاق های عمل نیز موجود است. اگر شما در سن میانسالی هستید احتمالا تا کنون نوار قلب را 
دیده اید و با آن آشنا هستید. ولی اینکه یک نوار 10/0 چه چیزی را نشان می دهد ؟ 
۳ 


۵ 
5 


شکل ۲-۱: سیگنال۳2 


همانطور که در شکل ۲-۱ می‌بینیم هر منحنی 106 شامل سه موج است: موج 0 فعالیت الکتریکی 
دهلیزهاء موج 0155) فعالیت الکتریکی بطن‌ها و موج 1 استراحت بطن‌ها را نمايش می‌دهد. جریان‌های الکتریکی 
ماهیچه قلب را منقبض و منبسط می‌کنند. موج ] نمایانگر جریان الکتریکی در حفرات بالایی قلب( دهلیزها) 
است. کمپکس 0158) نشان‌دهنده جریان الکتریکی در حفرات پایینی قلب( بطن‌ها) می‌باشد. موج آ نمایانگر دوره 
ارات گنها فلت اس ای کیت وبا کل موار فان موق 

امواج الکتریکی در 1067 به‌صورت اوج و فرودهای متناوب ثبت می‌شوند. هر دوره فعالیت الکتریکی قلب 
شامل چندین قطعه است. این دوره‌ها از موج ۳ شروع می‌شوند و تا موج ۳ بعدی ادامه می‌یابند. ۳ یک موج نسبتا 
کوچک است که انقباض دهلیز را نشان می‌دهد. بعد از مکثی کوتاه ترکیب 0155) به چشم می‌خورد که در آن 
خط نوار قلب حرکتی سریع به سمت پایین بالا و دو مرتبه به سمت پایین داشته است. این ترکیب در اثر انقباض 
بطن‌ها ایجاد می‌شود و در نهایت پس از مکثی بلندتر موج 1 مشاهده می‌شود که پر شدن ناگهانی بطن‌ها را نشان 


می‌دهد. 


ثبت سیگنال قلبی توسط دستگاه الکترو کاردیوگرافی تولید می‌شود. در این دستگاه سیگنالها بواسطه 
الکترودهای فلزی که به اندامها و قفسه سینه متصل می‌شوند. دریافت شده و توسط این دستگاه تقویت و ثبت 
می‌گردند. نوار قلب در بررسی دردهای قلب و سکته‌های قلبی و نیز بی نظمی های ضربان قلب ارزش خاصی دارند 
و به عنوان اقدامی ضروری در تمام کسانی که مشکوک به مشکلات حاد قلبی باشند صورت می‌گیرد. گرفتن نوار 
قلب حتی در دوران بارداری یا در نوزادان ضرری ندارد و هیچگونه برق یا جریان الکتریسیته‌ای به بیمار القا نمی 
شود در نوار قلب استاندارد به صورت اتوماتیک یا دستی ۱۳ نوع مختلف نوار گرفته می‌شود. در هر نوع سیمهای 
خاصی دریافت الکتریسیته را بر عهده دارند تا در نهایت نمایی کامل از قلب برداشته شود. ۶ نوار اول وظیفه ثبت 


لیدهایی از دست و پا را به عهده دارند و ۶ نوار دوم مربوط به سیمهای جلوی قلبی می‌باشند. 


۷ 
۱6۱9 
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شکل ۳-۱: دریافت سیگنال حیاتی قلب انسان از سه نقطه 


به نوعی این استاندارد ابتدایی دستگاههای 06 بوده است. شکل ۳-۱ 


۲-۱ شبکه بیسیم ( ۷۷1۲61655 ) چبست ؟ 

انتقال اطلاعات جزو جدایی ناپذیر در عرصه های مختلف تکنولوژی می باشد. در فرآوری اطلاعات نیاز به 
ذخیره. پردازش و نظارت بر اطلاعات در مکان دیگر ضروری و اجتناب ناپذیر است. در یک تقسیم بندی کلی می 
توان این انتقال را به با سیم و بی سیم تقسیم کرد. در هر دو نوع. داده ها از یک مکان به مکان دیگر انتقال پیدا 
می کنند که فاصله ما بین این دو می تواند از چند سانتی متر تا هزاران کیلومتر تغییر بکند. برای انتخاب بین این 
دو شیوه انتقال می توان پارامترهای مختلفی را بررسی کرد. 


در انتقال سیمی میزان اطمینان بسیار بالاتر از انتقال بی سیم می باشد که معمولا بدلیل تداخل امواج 
داده هایی از دست خواهند رفت. البته در ارتباط سیمی با افزايش طول انتقال. افت ولتاژ و کاهش اطمینان اجتناب 


ناپذیر می باشد. هزینه بعنوان یک پارامتر مهم در انتقال سیمی کم تر از ارتباط بی سیم می باشد. برجسته ترین 


تنگناهای انتقال سیم در محیط های با تراکم بالا و تجهیزات محرک روبرو است. تداخل ناشی از تجهیزات 
الکترومغناطیسی بعنوان یک عامل منفی در هر دو نوع ارتباط وجود دارد ولی در ارتباط بی سیم امواج مشابه نیز 


می توانند تاثیر منفی داشته باشند. [۱] 


تکنولوژی شبکه‌های بی‌ سیم. با استفاده از انتقال داده‌ها توسط اموج رادیویی. در ساده‌ترین صورت. به 
برقرار کنند. شبکه‌های بی‌سیم بازه‌ی وسیعی از کاربردهاء از ساختارهای پیچیده‌یی چون شبکه‌های بی‌سیم سلولی 
- که اغلب برای تلفن‌های همراه استفاده می‌شود و شبکه‌های محلی بی‌سیم ( الصا وععیآه:۷/1 - ۷۷۲۲/۸۱ ) 


کف تاش ول توح 
فرکانس به تعداد تکرار یک موج متناوب در واحد زمان گویند و آن‌را به افتخار فیزیکدان آلمانی هاینریش رودلف 


1 
فرکاشای موی فر طییفت: اه هل عا ص 100 اشتا مره فر کاس می سفت باشد امن اترای 


۳۲۵0۵۵۵ ۱ 
۵ مزع ]۲ ۲ 


بیشتری است و اگر جذب مواد شود باعث حرارت و تغییر خواص آن می شود. فرکانس یکی از مهم‌ترین پارامترهای 
فیزیک و علوم مهندسی است که به وسیله آن. تمامی پدیده‌های ارتعاشیء نوسانی و انواع موج‌های مکانیکی و 


ول موه ول با سسافی انیت که نک سگال یی کته کدرا ترا شون دعوم متس 
برای هر نوع موجی که به طور متناوب تکرار می‌شود. قابل استفاده است. طول موج مشخصه‌ای مهم از امواج (رونده 
موج یک سیگنال از رابطه زیر پیروی می کند : 


10 
7 


ولی چون معمولا سیگنال سینوسی را مد نظر قرار می دهیم و سیگنال سینوسی دارای سرعت ثابتی است 
اصطلاحا می گوئیم که فرکانس و طول موج رابطه عکس با هم دارند. یعنی هرچه فرکانس یک سیگنال کمتر باشد 
ظوان ماخ رانک فایل اال اف اجه ین عاطر اس که مایا کال ها که ارات 
فرکانس زیادی است (طول موج و نفوذی کم) را با سیگنال کریر که فرکانس کمتر (طول موج بیشتر) است مدوله 
کرده و ارسال می کنیم. 


۲-۲-۱ ویژگی‌های شبکه‌های انتقال بی‌سیم و طیف بی‌سیم 
شبکه‌های بی‌سیم از طریق زنجیره‌ای از امواج الکترومغناطیس با یکدیگر ارتباط برقرار کرده که می‌تواند 
حایل نها با واه ال شا سس و هک لفات مت رنه ی نود 
شبکه‌های محلی که سیگنال‌ها را از طریق هوا و از طریق امواج "18 (فرکانس رادیویی)انتقال می‌دهند 


به نام ۷۷۲,۸۷ ها یا شبکه‌های محلی بی‌ سیم شناخته مبی‌ شوند. امروزه. رسانه‌های بی سیم به تون از ملزومات 
مهم شبکه‌های تجاری. خانگی و برخی محیط‌های تخصصی شبکه‌ها تبدیل شده‌اند. 


۲ ۱۷۷۵۵۵2 


همه سیگنال‌های بی‌سیم توسط امواج الکترومغناطیسی و از طریق هوا ارسال می‌شوند. طیف بی‌سیم. 
معمولا به نام موج‌های هوایی شناخته شده و به دامنه فرکانس امواج الکترومغناطیسی اشاره دارد که برای برقراری 
اتقاطات صوی م اسان خافهها انا استفاام پ و کر ری مرن الا وه کی دس شا ۵ 
قلر ( 0 کت ی وه ارتفاکها بطق‌های و ها رش سدق کاس ها تا بای ای ها 
بی‌سیم را ٩‏ کیلوهرتز تا ۳۰۰ گیگاهرتز تعیین کرده است و مشخص کرده است که هر فرکانسی برای چه مقاصدی 
باید استفاده شود و در چه مکان‌هایی نباید از فرکانس‌های خاصی استفاده شود. 


۱ 

فر کانسی را عهده‌دار است. استانداردسازی مخابرات. ارتباطات رادیویی و توسعه مخابرات از وظایف این اتحادیه 
آنتنتت: این اتحادیه استانداردهایی تا برقراری ارتباطات بین‌الملل وضع کرده که تخصیص فر کانس‌های بی‌سیم 1 
جمله آن‌ها است. توجه داشته باشید هر فرکانسی برای هدف خاصی استفاده می‌شود. به‌طور مثال» برخی از باندها 
قفا رای نک تایه هام هه نع مه شووانن: هی ایکا وا و اد 
آن استفاده کنید بدون آن‌که به مجوز سازمان خاصی برای استفاده از اين باند نیاز داشته باشید. طبق استاندارد 


فرکانس‌ها را در فرکانس ۲/۴ گیگاهرتز به صورت اشتراکی استفاده می کنند . 


فورم )هم تصرت مه م) ۳606۲۵1 ۱ 


ممنصتا ممتاهعتصاصططمعع1 ۲ آمصمتامصهنم] ۲ 


۴-۲-۱ محدوده ۲/۴ گیگاهر تز 


نز اف سا با این محدوده به شکل سریع مروری بر این استانداردها خواهیم داشت: 

۰۷۷1-۳1 معمولا برای دسترسی به اینترنت بی‌سیم. استفاده می‌شود. در ایالات متحده. سازمان تنظیم 
مقررات رادیویی 11 کانال را در باند ۲/۴ گیگاهرتزی ویژه وای‌فای تعریف کرده است. (کشورهای دیگر ممکن 
است ۱۴ کانال ۷۷1-71 را برای باند ۲۸۴ گیگاهرتزی اختصاص داده باشند.) در ایالات متحده. هر کانال پهنای ۲۰ 
مگاهرتز دارد. توجه داشته باشید که یک اکسس پوینت وای‌فای" (۸۳ ۷۷1-۳1) که یک دستگاه اتصال مرکزی 
با شاه ای کی هیک رک ارم یه ور هی و نداد ی کی ارات وا انار ها 
پیکربندی شده است. دستگاه‌های کلاینت وای‌فای کل کانال را برای کانال‌های فعال پویش می‌کنند. 


به گروه بلوتوث استفاده کند. در شبکه‌ای متشکل از دستگاه‌های بلوتوث که پیکونت " نام دارد» یک دستگاه اصلی 
تعیین می‌شود که این دستگاه زمانی را برای سار دستگاه‌ها ارائه می‌کند تا دستگاه‌ها بتوانند به شکل درستی به 
کانال‌ها پرش کرده و از آن‌ها استفاده کنند. از آنجایی که انتقال بلوتوث به‌طور مداوم کانال ها را پر می‌کند. تصادم 


پا تداخل به ندرت باعث بروز مشکل می‌شوند. 


که در ادامه به تفصیل توضیح آن می‌آید. 


۳01 ۸۵6695 ۱۱۷/۱۳1 
اعط0ع01 ۲ 


۱ تکنولوژی زیکبی 

زیگیی نوعی شبکه بی سیم است که در انستیتو مهندسان برق و الکترونیک! با مشخصه ۳۳۲۲ 
4 استاندارد سازی شده است. در فن آوری 212۳066 طراحی به نحوی ست که سیگنال های رادیویی 
دیجیتال با انرژزی کم در شبکه های شخصی با وسعت و برد کم توزیع می شود و پهنای باند به دست آمده نیز 
به دست می آید. علت پایین بودن نرخ داده را می توان هدف از طراحی این فناوری دانست که به منظور صرفه 
جویی در مصرف انرزی بوده و برای ایجاد شبکه هایی مورد استفاده قرار میگیرد که به انتقال داده های کم. بهره 


وری انرژی و شبکه ای ایمن نیاز دارند. 


زیگبی یک شبکه هوشمند است که برای پروتکل های ارتباطی که در سطوح بالا و داده ها با نرخ ارسال پایین 
داده استفاده می شوند ۰ بکار می رود. اين پروتکل برای شبکه های بی سیم با نرخ ارسال داده پایین و در باند 
فر کانس ۸۶۸ مگاهرتز. ٩۱۵‏ مگاهرتز و ۴۳/۲ گیگاهرتز استفاده می شود. بیشترین نرخ انتقال داده ۲۵۰ کیلوبیت 
در انیه است و برد محیطی این پروتکل بین ۱۰ تا ۱۰۰ متر است و از طریق آن می تواند ۶۴۰۰۰ سیستم را به 
یکدیگر متصل نمود. 


تکنولوژی زیگبی نوع ارزان شده شبکه های بیسیم نظیر 10610010 و ۷۷1۳1 می باشد که آن را قادر 
می سازد در انواع کاربردهای نظیر هوشمند سازی ساختمان » سیستم های مدیریت ترافیک ‏ کنترل انواع وسایل 
صنعتی و البته تحهیزات پزشکی مورد استفاده قرار گیرد. یکی از مالکهای اصلی در طراحی 7 مصرف کم 
انرژی و طول عمر زیاد باتری است. در اين پروتکل» دستگاهها بیشتر وقت خود را در حالت صرفه جویی در انرژی 


(حالت خواب) به سر می برند. 


6 مومنومتاعع۲۱ 4ص اهم0ع۳۱۵ ۵۶ ماباتاوما م۱۲ 


کلمه زیگبی به رقص گروهی زنبورهای عسل بعد از بازگشت به کندوی عسل اشاره می کند. زنبور عسل 
بعد از آنکه منبع جدیدی از غذا را پیدا کند به شکل زیگزاک شروع به حرکت میکند.نوع حرکت زنبور حاوی 
اظلاغانی از قبیل محل غذاخمت حرکتو فاصله آن تا کنده است که این اطلاعات را به تزدیک رین رتور اطلاخ 
می دهد. زنبور دوم نیز با رقص خودش این اطلاعات را به زنبور بعدی انتقال داده و این زنجیره به همین ترتیب 
ادامه می یابد تا همه کندو از محل غذاء جهت حرکت و فاصله آن تا کندو مطلع شوند. در حقیقت رقص زنبورها 
نوعی از مدولاسیون را در سیستم انتقال مخابراتی نمایندگی می کند. 


سازند گان زیگبی یک اتحاد تشکیل داده‌اند به نام اتحادیه زیگبی ‏ که برای ساده سازی و یکپارچه سازی 
محصولات استانداردهایی را تعریف می کنند که ارتباطات بی سیم قابل اعتماد. امن کم قدرت و آسان را با استفاده 
از فرآیند توسعه استانداردهای باز به شرکت ها برای هدایت کار خود ارایه می دهند. اتحادیه زیگبی شامل گروهی 


اتحاد زیگیی. اخیراً اغلام کر که نیمی از فیلیاره جیپ ست 21866 تانبه امزوز فروخته شده است و 
انتظار می‌رود که تکنولوژی ۸۱112006 212066 برای ۲۸۸ میلیارد 802.15.4 :1۳11 تا سال ۲۰۲۳ عرضه 
شود. بیش از ۴۰۰ عضو ۸۱112066 2120600 وجود دارد و آنها حدودا ۲۵۰۰ دستگاه را در اختیار دارند. 


۱-۲-۱ معماری شبکه زیگیی 


در پروتکل زیگبی سه نوع گره تعریف می‌شود: هماهنگ کننده" (260). روتر" (215) و دستگاه پایانی" 
((21). اگرچه همه این گره‌ها می‌توانند داده ارسال و دریافت کنند. اما هر کدام نقش متفاوتی دارند. در هر 
شبکه هماهنگ کننده اطلاعات را دسته‌بندی کرده و امنیت شبکه را فراهم می‌کند. روترها گره‌های داخلی هستند 
که داده‌ها را بین دستگاه‌ها منتقل می‌کنند. در نهایت دستگاه پایانی می‌توانند دستگاه‌هایی با توان مصرفی کم 
باشند که با هماهنگ کننده به طور مستقیم و يا از طریق روترها در ارتباط هستند. تعداد هماهنگ کننده هاء روتر 
ها و دستگاههای پاینی به نوع شبکه (ستاره‌ای, درختی و مش) بستگی دارد. شکل ۴-۱ یک شبکه مش زیگبی 


را نشان می دهد که در آن سه نوع گره گفته شده دیده می‌شود. 


06 21206۵ ۱ 
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شکل ۴-۱: یک شبکه مش زیگبی 


۴-۱ مقابسه شبکه های زیگیی 9 بلو توت 


تکنولوژی 212066 از توپولوژی شبکه های حلقه یا مش (1۷16910) استفاده می کند. این شبکه با شناسایی 
و اتصال اعضای جدید به هم رشد می کند و بزرگ تر می شود . یک دستگاه زیگبی همه دستگاه های زیگبی 
همسایه خود را شناسایی کرده و آن ها را به لیست همسایگی ها اضافه می کند که برای مسیر یابی بهینه داده ها 
از آن استفاده شود. درحالی که دستگاه های بلوتوث می توانند هر دستگاه دیگری که در برد دستگاه باشد را 
شناسایی کنند و با آن ها جفت اشوند. با این کار هربار که دستگاه های جفت شده در برد هم قرار بگیرند به هم 


۱ ۲ 


۱۳ 


هر دستگاه بلوتوثت کلاسیک می تواند به حد اکثر ۸ دستگاه دیگر وصل شود که این اتصال به شکل 
ارباب/برده" است. دستگاه ارباب زمانبندی ارسال را در دست دارد. هر دستگاه يا گره شبکه می تواند به بقیه این 
ریز شبکه های هشت تایی وصل شود که یک شبکه پراکنده (80۵10176) را ایجاد می‌کند. بلوتوث هوشمند هم 
می تواند شبکه پراکنده وصل شود. البته معمولا بلوتوث ها برای ارتباط ساده بین دو دستگاه استفاده می شوند و 
ای کت که رتفیوو 


کی آنی گو رها کر فرکاشی ۱۴ کیگاه رن کار من که که بش یی و کاس مشاه یی 
تکنولوژی زدکیین براساس استاندارد شماره ۰,۵,۴ که دستگاه های برد پایین انیت طراحی شده اند . 


در هردو این تکنولوژی هاء دستگاه های مجهز به تکنولوژی به شکل اتوماتیک با دستگاه های دیگر تشکیا 
شبکه می دهند و تنها با دستگاه هایی ارتباط برقرار می کنند که در شبکه ان ها قرار دارند. این تکنولوژی فعلا 


مستقیما به اینترنت متصل نشده اند. هر دو تکنولوژی از طریق مدولاسیون ۰ امواج رادیویی 9 با بسته های داده 
ای ارتباط برقرار می کنند. 


به خاطر مساله ای استفاده از پروتکل وای فای توا مصارفی غیر از انتقال هت به شدت غیر اقتصادی 
است و باتری تجهیزات را به طور محسوسی دشارژ می‌کند. حتماً این دو حالت را مقایسه کنید » زمانی که از تلفن 


صورت محسوسی شارژ گوشی‌تان در حالت روش بودن وای‌فای باتری گوشی دشارژ می‌شود. 


در مورد 1911160001 هم مساله باتری امری حیاتی و مهم است و همچون وای‌فای مصرف انرژی و دشارژ 
دستگاه در تبادل اطلاعات به وسیله بلوتوث افزایش می‌یابد و عاقلانه است که در شبکه های از آن استفاده کنیم 


که امکان شارژ مجدد به طور مداوم وجود داشته باشد. جدول ۲-۱ مقایسه بین این سه تکنولوژی را نشان می‌دهد. 
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اما برسیم به چرایی اهمیت پروتکل 0 » دلیل اول همان مرتفع شدن دغدغه ی طراحان و 
کارشناسان» یعنی مصرف باتری است . در بعضی از تجهیزات 218066 تا ۵ سال نیازی به تعویض باتری نیست. 
در فانی آنچه که بعد از مصرف انرژی مهم می‌باشد این است که ارتباط سریع به منظور انتقال فرمان یا دیتا لو با 
6 کم می باشد. اینجا هم 218166 مزیت دارد؟ دلیل اصلی نوع ارتباطی است که زیگبی فراهم میکند. 
یادآور می‌شویم که در شبکه تقسیم بندی دیگری نیز داریم . 


آن تقسیم بندی بر اساس چگونگی به اشتراک گذاشتن يا تبادل اطلاعات و منابع است. شبکه های 
کلاینت سروری و شبکه های ۳66۲ 10 ۳66۲ هم چنین یادآور می شویم که شبکه ی ۸۳06 هم نوعی از 
ارتباط است که دو دستگاه بدون نیاز به سرور می توانند با هم ارتباط و مذاکره برقرار کنند. زیگبی همه ی این 
موارد را دارد. پس هم فرامین شما به سرعت در شبکه با قابلیت اطمینان ن بالایی منتشر میشود هم در دب بسیاری از 


مواقع حتی نیازی به سرور نیز ندارید. 


فصل دوم 


۱-۲۳ تاریخچه انتقال بی سیم 


قدیمی‌ترین ارتباط بی‌سیم به دوران ماقبل دنیای مدرن بازمی‌گردد که از دود. آتش. پرچم. و غیره برای 
انتقال پیام در فواصل دور استفاده می‌شد. نظریه رباضی امواج الکترومغناطیسی توسط ماکسول در سال ۱۸۷۲ 
میلادی پیشنهاد شد. هاینریش هرتز در سال ۱۸۸۷ میلادی وجود این امواج را نشان داد. مخابرات بی‌سیم رادیویی 
حیوهسال ۹۲۷ میلادی توس کوللم وه کزتی ام فد ما کی فوی بهارسان تگراف پوس برای رف 
5 در فاصله حدود سه کیلومتری شد. تلگراف بی‌سیم برای اولین بار توسط ارتش انگلستان در آفریقای جنوبی در 
سال ۱۹۰۰ در جنگ بوثر دوم مورد استفاده قرار گرفت. 


مزانن نگ تبروی خربایی انگلیس ۸۱ دنشگاه مار کزتی بای ,کالب مان کشت مایین در علیي دلاکر 
استفاده کرد. تا سال ۱۹۰۱ میلادی پوشش رادیویی در سرتاسر اقیانوس آتلانتیک فراهم شده بود. از آنجایی که 
فرتاتورهان اولین ششییان کل حراف ی سیم هه ار ای سیم تا سال: ۱۲۱۳ ماددغع کف کشت تایتاتیک‌ار ام 
برای ارسال پیام کمک استفاده کرد مرسوم شده بودند. در سال ۱۹۰۶ میلادی رادیو با مدولاسیون دامنه توسط 
رجتباند: ابر فسندن برای: ارسال فقسیف: آیداغ.شند. در سال ۱۸ ۱٩‏ -میلادی ادوین, هاوارد آرمسترانکه گیرنده 
سوپرهترودین را اختراع کرد که با استفاده از آن اولین مخابره رادیویی در سال ۱۹۲۰ میلادی در شهر پیتسبورگ 
انجام پذیرفت. در سال ۱۹۲۱ میلادی برای اولین بار دستگاه همراه بی‌سیم زمینی توسط پلیس دیترویت مورد 
استفاده قرار کرفتة کر سال :۱ ۱۹۱۱ ولاذ‌یمیر زور کین اولین ازمایشی ارسال تلوبزیونی را اتجام داد در سال ۷۹۳۲ 
میلادی ادوین هاوارد آرمسترانگ مدولاسیون فرکانس را کشف کرد. 


اولین سیستم تلفن همراه برای عامه مردم در سال ۱۹۴۶ میلادی در پنج شهر آمریکا راه اندازی شد. این 
سامانه نیمه دو طرفه بود و از ۱۲۰ کیلوهرتز طول موج افام استفاده می‌کرد. در سال ۱۹۵۸ ارسال ماهواره 
ت01 شروع عصر مخابرات ماهواره‌ای را رقم زد. در حدود اواسط دهه ۱۹۶۰ میلادی. پهنای باند افام به ۳۰ 
کیلوهرتز کاهش داده شده بود. در دهه ۱۹۵۰ و ۱۹۶۰ رادیو ترانک اتوماتیک پیشنهاد شد که به وسیله آن سامانه 
کاملا دوطرفه پیشنهاد شد. در دهه ۱۹۷۰ میلادی مفهوم مخابرات سلولی همراه در آزمایشگاه‌های بل پیشنهاد 
شد. در دهه ۱۹۸۰ سامانه‌های نسل اولء دهه ۱۹۹۰ سامانه‌های نسل دوم استفاده شدند. 


در طی قرن بیستم میلادی گونه‌های مختلفی از سامانه‌های بی‌سیم به وجود آمده و بعدها رو به زوال 
گذاشتند. به عنوان مثال در حالی که ارسال سیگنال تلویزیونی در ابتدا توسط فرستنده‌های بی‌سیم رادیویی انجام 
می‌شد. این فرستنده‌ها به‌تدریج جای خود را به خطوط کابلی می‌دهند. مدارهای ماکرویوی انتقال نقطه به نقطه‌ای 
که پشتوانه شبکه مخابراتی بوده‌اند در حال جایگزینی با فیبرهای نوری هستند. از طرف دیگر بخشی از سیستم‌های 


تلفن که قبلاً تماما شبکه‌ای سیمی بوده جای خود را به تلفن‌های همراه داده‌است. این تغییرات معمولاً تحت تأثیر 


ظهور تکنولوژی‌های جدید صورت می‌پذیرد. 


۱-۱-۳ مروری بر پرو تکل های انتقال بی سیم 


اتحادیه بین المللی مخابرات "111 باندهای مختلفی برای گستره فرکانسی وجود دارد (جدول ۱-۲ ). مشخصه 
فرکانس برد و نفوذپذیری امواج را مشخص می کند که دو فاکتور مهم در کاربرد امواج رادیویی می باشند. اما 
برای پیشنهاد استفاده از یک محدوده فرکانس مشخص باید ملاحضات دیگر را نیز درنظر گرفت. هزینه راه اندازی 
تجهیزات مورد نیاز هر باند یک عامل مهم در انتخاب باند می تاسنت: بعنوان مثال تجهیزات استفاده شده در باند 
۳ برای کاربردهای ستاره شناسی. بسیار گرانقیمت می باشد. علاوه بر هزینه تجهیزات» محدوده ای از این 
باندها تابع قوانین فلوم و بین المللی می باشند 9 علاوه بر هزینه» استفاده از ان دا عموم امکان پذیر نمی باشد. 
اما در هر یک از این باندها یک محدوده فر کانسی وجود دارد که رایگان و بی نیاز از مجوز می باشد که به باندهای 


جدول ۱-۱: طبقه بندی برخی از باندهای مخابراتی (20068 , ۲6۵۷1۵110056 1۵010 /111) 


نام باند فرکانس طول موج در هوا نمونه استفاده 

۰-۳ ۲۰ "تا ۲۰۰ مگاهرتز ۱ تا ۱۰ متر ارتباطات ناوگان دریایی و زمینیء رادیوی غیرحرفه ای 
۳ ۰ ۳۰۰ تا ۲۰۰۰ مگاهرتز ۴ بای من ,۳۶ منک تلفن های همراه پخش تلویزیون 

51۳1۳ ۳ تا ۳۰ گیگاهرتز ۰ تا ۰۰ میلی متر شبکه بی سیم. رادارهای مدرن 

۳۳۳ ۰ تا ۳۰۰ گیگاهرتز ۱ تا ۱۰ میلی متر ستاره شناسی رادیویی» سنجش از راه دور 


ممنمتا متاه)صرناصططر0ع6ع61 [- 1م10) 14612 ۱ 


۱601621 0ج متتاصوته؟ رامتتاوی‌م1 ۲ 


انتخاب باند مناسب در داخل باندهای ]183۷ به عوامل مختلفی وابسته است. برای بررسی این باندها می 
توان از چهار مشخصه ضریب نفوذ» برد تحت پوشش, حجم ارسال اطلاعات و نویز پذیری استفاده کرد. فرکانس 
های پایین ضریب نفوذ بالاتری دارند علاوه بر این با افزايش فرکانس فرستنده و گیرنده نیاز دارند که به خط دید 
یکدیگر نزدیکتر شوند. از طرف دیگر فرکانس های بالاتر در حین انتقال حجم بالاتری از اطلاعات قابلیت نویز 
پذیری کمتری دارند. با توجه به نوع نیاز: باید مصالحه ای بین این مشخصات مطرح شده برقرار شود. در حال 
حاضر باند ۴۳/۲۲/۵ گیگاهرتز یکی از پرکاربرد ترین باندها می باشد. 


در داخل باند ۲/۵ -۲/۴ گیگاهرتز. استاندارد های گوناگونی تعریف شده است که هر کدام دارای مشخصاتی 
می باشند. از جمله پر کاربردترین استانداردها که در صنایع مختلف استفاده شده است می توان به 802.11 1۳11۳7 
وای فای" و 802.15.1 1۳/1717 بلوتوث" و 5.4 802.1 1101 زیگبی" اشاره کرد. در جدول ۱-۲ مقایسه ای بین 


بین این سه استاندارد انجام شده است. 


با توجه به رشد روزافزون ارتباط بی سیم بخصوص در تجهیزات پزشکی. توجه و بررسی پارامترهای موثر 
در کاربرد فرستنده و گیرنده بی سیم بیش از پیش احساس می شود. بازه فرکانس ۲/۵ ۴/۲ گیگاهرتز بعنوان 
یکی از پرکاربردترین باندهای فرکانسی در وسایل بی سیم می باشد. این بازه فرکانس مصالحه خوبی بین پارامترهای 
ضریب نفوذ. برد تحت پوشش, حجم ارسال اطلاعات و نویز پذیری برقرار می کند. علاوه بر این وجود این فرکانس 
در محدوده ]191۷ امکان استفاده رایگان و بدون مجوز آن را فراهم کرده است. 


۳۷1 
طاهماع1ظ ۲ 
6 ۳ 


جدول ۲-۱ :مقایسه بین وای فای. بلوتوث و زیگبی (2006 ,.[ه 66 ۷۷202 :2007 .له 6 ط2/ط118-9 :2009 رظظ) 


تن وای فای بلوتوث 
مشخصه ۳۳۳] 1 ۳۲۲۲] 1 (۳۳۲] 
نرخ انتقال داده ۵5 150 ۵۹ 1 
تعداد کانال های 1۳ ۴ ۷۹ 
نوع داده ویدئو صداء گرافیک. فایل صداء. گرافیک. فایل 
تتخدوده: (مش) ۳۵۰ ۱۰ 
عمر باتری ساعت ها 0 


۱-۱-۳ مناسب ترین شیوه ار تباط بی سیم 


ژیتاافین 
4 1۳,۳۳ 


250 05 


بیشتر از یک سال 


زیگبی شبکه بی سیمی ست که ذاتا برای کم کردن مصرف انرژی و هزینه های اولیه راه اندازی شبکه 


طراحی شده است. کم کردن مصرف انرژی و پایین نگهداشتن هزینه تولید تجهیزات به بهای از دست دادن برد 


بی سیم تحهیزات و همچنین تاشتن بودن یهنای باند ارتباط ایجاد شده انجام شده است. لذا در صورتیکه کاربرد 


تاره هار داز مش اتید تفا اه باه کبس فرش ها سب نات ارس 


۲ ۲ 0 ۰ ۰ مه 
جومه ۰۰ ف بیی 


تقان تس تال ان میاه هو سا وا ای تانهمای تا هی تفای امه 
در حقیقت کنترل از راه دور در همه زمینه های زندگی بشر مورد توجه بسیار بوده و علاقه دانشجویان و دانشمندان 
به این موضوع باعث تولید مقالات و پروژه های فراوانی شده است. مهمترین عامل در پیشرفت ارسال بی‌سیم. 
پیشرفت علم الکترونیک و مخابرات و ابداع روش‌های نوین ارسال و دریافت دیتا در طول زمان بوده است. با 


تاکنون روشهای مختلفی جهت ارسال سیگنال 0 استفاده شده و به نوعی هر بار با آمدن تکنولوژی 
جدید دانشمندان سعی نموده اند این کار را با آن تکنولوژی انجام دهند. از مهمترین کارهای انجام شده در این 
زمینه می توان به ارسال سیگنال 10 با استفاده از بلوتوث وای‌فای نام برد. اخیرا نیز به دلیل تازگی و ویژگی 
مهم زیگبی که همان مصرف انرژی پائین آن است. سعی شده با استفاده از این تکنولوژی سیگنال ۳ ارسال 
گردد. 


60 ,۲.16 در مقاله خود [۲] سیتمی ارائه داد مبتنی بر تکنولوژی بلوتوث که سیگنال 26/62 دریافتی 
ویژال بیسیک سیگنال دریافتی را تحلیل و نمایش می‌دهد. در اين مقاله از فیلترهای بالاگذر با فرکانس قطع ۲ 


هرتز و پائین گذر با فرکانس قطع ۱۵۰ هرتز استفاده شده است. 


00 ۱ در مقاله خود[۳] یک دستگاه بی سیم مینیاتوری قابل حمل برای اندازه گیری ۳06 
ارائه داد. در این روش بیمار نیاز به حمل تلفن همراه مجهز به بلوتوث دارد. هنگامی که دستگاه حمله قلبی را 
تشخیص داد » به تلفن همراه هشدار می دهد که به نوبه خود به طور خودکار از طریق سرور درخواست کمک می 
کند و موقعیت مکانی بیمار را ارسال می کند. در این مقاله نیز از تکنولوژی بلوتوث استفاده شده بود. بلو ک دیاگرام 
این دستگاه در شکل ۱-۲ آورده شده اأست. 


۳۱ 


شکل ۱-۲: دریافت سیکنال حیاتی قلب انسان و ارسال به گوشی موبایل 


۶ 11 در مقاله خود [۴] سیستم مانیتورینگ طراحی نموده که سیگنالهای 1063 دریافتی از لیدها 
را از طریق بلوتوث انتقال داده » پردازش کرده و شکل موج ۳/1 را در یک تلفن هوشمند نمایش می دهد. در 
این مدل با استفاده از انتقال سیگنال قلب به وسیله بلواتوث توانسته دیتا بیسی بسازد که اطلاعات بیماران قلبی 


در ن جمع آوری و در اختیار پزشک قرار بگیرد. 


عصهنآ عطال در مقاله خود [۵] با استفاده از تکنولوژی ۷۷1۳1 سیگنال‌های 06 را ارسال کرد. در 
اینجا به علت فراگیر شدن پروسسورهای ]۸13۱۷ نوآوری که داشت تحلیل این سیگنالها توسط ۸۵1۷ بود و 
همچنین دیتای بیمار را با استفاده از وای فای بر بستر اینترنت به فاصله ای دورتر ارسال می نماید. در شکل ۲- 
۲ یله ک قیا کرام ایخ مقاله را م‌ستيم. 


6 ۱ ۲۵۲۵۵ 00۵۵ 


0 1 ۱۵۵ 
بت وی 
/ 0 

۱ ۱۱ / 
/ 


۵۲ و۲6۱6 ۱۷ 


شکل ۲-۲ : بلوک دیاگرام انتقال 0] با وای فای 


۳۲ 


۸0۵0۵۱-۲ ۸۰ .۷ در مقاله خود[ء] یک کانال ارتباطی بی سیم از 6/6 با استفاده از یک ماژول 
6 وای فای و یک دستگاه سیگنال‌زیستی! ۱6۷۲05[67 ۷11«101(ظ بر روی تراشه (806) طراحی 
کرده است. ٩06‏ با یک ساختار قدرتمند 128۳ طراحی شده که دارای فیلتر » تقویت کننده » مبدل آنالوگ 
دیجیتال ۱۶ بیتی و کلاک مرجع ۲۲/۱ مگاهرتز است. شکل ۳-۲ دستگاه ساخته شده در پایان کار این مقاله را 


نشان می‌دهد. 


شکل ۲-۲ : دستگاه ارسال بی‌سیم سیگنال قلبی با وای‌فای 


۵ ,۲۲0082 در مقاله خود[۷] جهت کاهش مصرف انرژی انتقال» مدل تبدیل آنالوگ به دیجیتال 


جدیدی ارائه نموده و در روش بهینه ای در نمونه برداری از سیگنال ارائه نموده است. 


نیز در مقاله خود[۸] به تشریح مزایای ارسال سیگنال 170/6 به صورت بی‌سیم پرداخته و در 
نهایت نیز تکنولوژی 218000 را به عنوان یکی از گزینه های مناسب معرفی نموده است. در این تحقیق بررسی 
توپولوژی مش در شبکه زیگبی پرداخته و به این نتیجه رسیده است که استفاده از این توپولوژی باعث کمتر شدن 


مصرف توان» پیکربندی راحت‌تر شبکه. کم شدن تاخیر و از کمتر شدن از دست رفتن بسته دیتا می شود. 


۲ در مقاله خود[٩]‏ به صورت مبسوط به تشریح مزیت استفاده از تکنولوژی 218066 جهت ارسال 
سیگنال 0/0 پرداخته است. و مدل‌های مختلف شبکه 212066 را توضیح داده است. 


اممعژه-م1ظ ۱ 


۳۳ 


فصل سوم 


سخت افزار و نرم افزار 


بلوک دیاگرام کلی 


در این پایان نامه سیگنالهای 136060 را توسط یک مدار شبیه ساز تولید می کنیم. مدار می تواند شامل 
یک اسیلاتور فیلتر بالاگذر و تقسیم کننده ولتاژ باشد. سپس سیگنال تولیدی را به یک مدار تقویت کننده داده 
دهیم. همانطور که در بلوک دیاگرام ( شکل ۳ - ۱) کلی مدار می بینید به طور کلی مدار به دو قسمت فرستنده و 
گیرنده" تقسیم می شود. فرستنده علاوه بر ارسال سیگنال به خاطر ماهیت شبیه سازی بودن طرح. وظیفه تولید 
سیگنال 16/3 را نیز بر عهده خواهد داشت. 


اوو 91:18 0 11010 


کانه ۳ ۲۱۱۵۲08 6 ۲ع۱]زام۸ 


و۱۱ 
۷۲ ۴09 
9 کاننم»ن دوع ۴ 6 ۲عنگناموم ۱ ۱ 
۱-2-۲[ 
شکل ۳ -۱: بلوک دیاگرام 
تمصع ]۰ ۱ 
۲ 


۳۵ 


۱-۳ مدار فرستنده: 


فرستنده از سه قسمت تشکیل شده است: 


۱ بخش تولید سیگنال 
۲ بخش مدارات تقویت کننده و فیلتربنگ 


۲ فرستنده 


۱-۱-۳ بخش تولید سیگنال 1706 


این قسمت با استفاده از یک مولتی ویبراتور آاستابل " (شکل ۳ - ۲) با تولید دائم موج مربعی و با استفاده 


دت ین دارد. [ ۰ ۱ 
(15۷+ 1۵ 5ج) ۱۷/66 


ات۱9 


555 


واه ها 


شکل ۳ -۲: مولتی ویبراتور آاستابل 


۲اه 100 ۱ 
۵۲ ۷ ۸۹۲2016 ۲ 


۳۶ 


فرکانس سیگنال تولیدی از رابطه‌ی زیر بدست می‌آید: 


یت تم 
0 


۲-۱-۳ بخش مدارات تقوبت کننده و فیلتربنگ! 


این بخش از دو قسمت کلی تشکیل شده است : 
۱ تقویت کننده 
۳ زگ 
جهت تقویت سیگنال ضعیف )۳ باید حتما از تقوبت کننده ابزار دقیق استفاده نمود. تقویت کننده 
ابزاردقیقی نوعی تقویت کننده دیفرانسیلی است که معمولا دارای دوتا بافر ورودی اضافی است. افزودن مراحل بافر 
ورودی باعث می شود که آمپلی فایر با مرحله قبل از لحاظ امپدانس مطابقت داشته و به همین دلیل از امپدانس 
ورودی بسیار بالایی بهره می برد که این ویژگی باعث می‌شود این تقویت کننده بتواند سیگنال‌هایی با دامنه بسیار 


کم را نیز دریافت و تقویت نماید.[۱۱] 


جهت تقویت سیگنال های بیولوژیک و توان خیلی کم نمی توان از تقویت کننده های رایج در الکترونیک 
استفاده نمود. از این رو حتما باید از تقوت کننده ایزار دقیق" استفاده می شود. این تقویت کننده همچون دیگر 
تقویت کننده‌های عملیاتی به نوعی تقویت کننده تفاضلی است. 


یمیت هار۲ ک ما۸ ۱ 
نامه ممتاماممصت وم[ ۲ 


۳۷ 


اندازه گیری سیگنال با استفاده از یک تقویت کننده تک قطبی باعث تقویت سیگنال مشترک و سیگنال 
اصلی به شکل همزمان می‌شود. با بکارگیری تقویت کننده دیفرانسیلی.چون [1۷11) خوبی دارد موجب کاهش 
اثر سیگنال مد مشترک می‌شود. تقویت کننده‌های ابزار دقیق. یک تقویت کننده دیفرانسیلی با پهنای باند وسیع. 
امپدانس وروی بالاء دارای بهره پایدار و قابل تنظیم. قابلیت حذف مد مشترک بالاء و امپدانس خروجی پایین 
هص ۱۱ ها علارسوتو ستگال اتدان کین که وس برابهای میروتکی در ما تیه جوق 
تقویت سیگنال‌های اندازه گیری شده توسط تجهیزات وسنسورهای ابزار دقیقی مثل ترموکوپل‌ها و ... نیز استفاده 


شکل ۳ -۳: مدار داخلی یک تقویت کننده ابزاردقیق 


در شکل ۳۲۳ یک تقوبت کنده ابزار دقیق متشکل از سه تقویت کننده عملیاتی نشان داده شده است. 
این تقویت کننده یک قطعه ۳ ازران قیمت با دقت بالاست که دارای بهره قابل تنظیم و بالایی می باشد. این 


گین آن به صورت زير است: 


۳ (0 «۹ 21۳ ۱ 1 


و مندیا ‏ 


۳۸ 


با استفاده از فیلتر باید سیگنال دریافتی را به رنج فرکانسی سیگنال ناب بیریم و همزمان نیز تویز وارة 
شده به ان را حذف کنیم. تنظیم پهنای باند را با استفاده از دوتا فیلتر فعال! و حذف نویز را نیز با استفاده از یک 
فیلتر شکافی" انجام می‌دهیم. 


فیلترهای اکتیو از ترکیب مقاومت. خازن و تقویت کننده عملیاتی تشکیل شده‌اند. این فیلترهاء مزیت‌هایی 
نسبت به فیلترهای )سک پسیو دارند. اول اینکه. فیلترهای اکتیو, کوچک‌تر و ارزان‌تر هستند. زیرا به سلف نیاز 
ندارند. این موضوع. تعبیه فیلترهای اکتیو را در مدارهای مجتمع تسهیل می‌کند. مزیت دیگر فیلترهای اکتیو این 
است که می‌توان آن‌ها را با تقویت کننده‌های بافر (ولتا؛ فالوثرها) برای ایزوله کردن هر طبقه از اثرات امپدانس 
منبع و با فیلتر کرد. با استفاده از اين ایزولاسیون می‌توان طبقه‌ها را مستقل از یک‌دیگر طراحی و آن‌ها را برای 


دست یافتن به تابع تبدیل مورد نظر به‌صورت متوالی به هم وصل کرد.[۱۳] 


شکل ۳ - ۰۴۳ یک فیلتر بالاگذر مرتبه اول را نشان می‌دهد: 


شکل ۳ - ۴: فیلتر بالاگذر مرتبه اول 


۲ ۸۵۱۷۰ ۱ 
معا ما0( ۲ 


۳۹ 


این فیلتر از یک فرکانس بالاتر را عبور می‌دهد و از آن فرکانس پائین‌تر را تضعیف و حذف می‌کند. از 
ویژگی‌های دیگر اين فیلتر تقوبت سیگنال عبوری از آن به دلیل وجود قطعه فعال 0۸۳() است. همچنین به 
علت اتصال سیگنال ورودی به پایه‌ی منفی 00۸0۲ علامت سیگنال در خروجی نیز عوض شده یا به عبارتی 
سیگنال را وارون! می کند. 


گین تقویت این فیلتر از رابطه‌ی زیر به دست می‌آید: 
3 4 7 


0 _ 
7 ۳ 


1 1 


61 )۸۷( - 


و فرکانس قطع آن» یعنی فرکانسی که پائین تر از آن را تضعیف می کند از رابطه‌ی زیر به دست می آید: 


۳ ۳ 
و 


شکل ۳ - ۵: فیلتر پائین گذر مرتبه اول 


این فیلتر سیگنال‌هایی با فرکانس کمتر از فر کانسی مشخص را عبور می‌دهد. یعنی بر عکس فیلتر بالاگذر 
سیگنالهایی با فرکانسهای پائین را عبور داده و سیگنالهای با فرکانس بالا را تضعیف و حذف می‌کند. 


۱ 


اینجا نیز به همان دلایل بالا سیگنال عبوری هم تقویت شده و هم علامتش برعکس می‌گردد. همچنین 
گیت تقویتی و فرکانس قطع آن نیز همانند بالاست. 


# ۷ ۰ 
طب - < ئ - (۵) 61۲ ۳9 1 -ع 


یکی از مشکلات اساسی تجهیزات ارسال سیگنال الکترونیکی وجود مجاورت برق شهری ۵۰ هرتز و نویز 


حاصل از ان است. این مذار ما نیز از این قاعده جدا نیست و تداخل نویز ۵۰ هرز باید از آن خذف شود. 


برای این کار از فیلتر شکافی که یکی از انواع فیلترهای میان‌نگذر! است. این فیلتر که به خاطر شکل 


زا توف فهق :| ۲۲۲ 


شکل ۶۳ یک فیلتر شکافی آ را نشان می‌دهد: 


2۳ 2۳ 2۳ 


۷ ۱۷ ۱۷/۲ 


شکل ۶-۲: مدار یک فیلتر شکافی آ" 


1 وود200-0ظ ۱ 


9 


با استفاده از فرمول : 


۳ 1 
7۱۱ 170 


قصد حذف سیگنال ۵۰ هرتز را داریم. 


۳-۱۳ و ۰ فر مه ۰ ۳ 


در این پایان نامه جهت ارسال سیگنال ها از ماژول زیگبی! استفاده کرده ایم که یک فرستنده و گیرنده دیجیتال 
کوچک و کم مصرف مبتنی بر استاندارد ۳۳۸۰۲۰۱۵۰۴ | برای شبکه های شخصی بی سیم با نرخ ارسال داده 


زیگبی بطور خاص, برای کاربردهایی با نرخ ارسال پایین داده و باتری هایی با طول عمر بالا استفاده می شود. 
هرچند در مقایسه با وای فای و بلوتوث سرعت انتقال داده کمتری دارد ولی مصرف پائین انرژی آن بسیار مطلوب 
ماسگ ۱۵۱ ای شک ۲ ۷ بو کهیا افو زیکیی را اه سشید: 


شکل ۳ - ۷: بلوک دباگرام درونی زبگبی 


۱۳۲۲ 


۳۲ 


از نکات مهم و قابل توجه آن می توان موارد زیر را نام برد: 


٩‏ کار در محدوده فرکانس ۲/۴ گیگا هرتز با سرعت انتقال ۲۵۰ کیلوبیت بر ثانیه. 


٩‏ پایه های ۲ و ۲ مربوط به ارتباط با پورت سریال است 


تنظیمات ماژول زیگبی در فصل چهارم به صورت کاملا گرافیک توضیح داده شده است. م همترین قسمت 


کننده زیگبی! می‌توان آن را کانفیگ نمود. 


شکل ۳- ۸: ماژول زیگبی 


در این مدار که بصورت مجازی" پیاده سازی شده است ارتباط آنلاین مدار با زیگبی با استفاده از برد 
0 برقرار گردیده که در مدار عملی نیز باید زیگبی به همین صورت تنظیم گردد با این تفاوت که در اینجا 
برخلاف مدار عملی به صورت آنلاین به ۸۲01180 متصل است. شکل ۲ - ۸ تصویر یک ماژول زیگبی (260660) 
را نشان می‌دهد. 


حمم:1ع1 .۷۳/۸ - زعز(] ۱ 
اه ۲۷ 


۳ 


۲-۳ مدار گیرنده 


مدار گیرنده شامل سه قسمت زیر است : 


۲ فشت مد دتخیتال یه آناله کت 


۲ قسمت فیلترینگ خروجی۲ 


قشمت گر نده ان میم 


ارتباط با مدار به یک برد ۸01۳0 در این قسمت قرار دارد. چون این ماژول زیگبی» عکس ماژول زیگبی فرستنده 
وظیفه دریافت سیگنال‌های ارسالی را دارد پس باید در هنگام کانفیگ آن, به عنوان گیرنده تعریف گردد. 


قسمت گیرنده علاوه بر ماژول زیگبی از یک برد ۸۲01180 جهت ارتباط آنلاین زیگبی با مدار قرار دارد. 
وظیفه این برد ۸۲11۳0 ارتباط با زیگبی با پورت سریال است. سیگنال دریافتی زیگبی» توسط برد 100ات 


به صورت دیتای ۸ بیتی دیجیتال تبدیل شده و به قسمت بعدی منتقل می گردد. 


۲-۲-۳ قسمت مبدل دیجیتال به آنالوگ 


جهت نمايش سیگنال دریافتی از زیگبی نیاز داریم تا اطلاعات دیجیتال ورودی را به آنالوگ تبدیل کنیم 
دیتای ورودی پس از دریافت توسط ماژول زیگبی تحویل برد ۸۳0100 می‌شود. ۸۲01110 سیگنال آنالوگ 
دریافت می کند ولی دیتای خروجی آن به صورت سریال و دیجیتال خواهد بود. 

برای حل این مشکل از مدار تبدیل دیجیتال به آنالوگ 16-215 يا نردبان مقاومتی" استفاده نمودیم. 


۲ 1/۸ ۱ 
ما۲ آنامابا0 ۲ 
1 12006۳7 16915101 1-21 ۲ 


۳۴ 


۲-۲-۳ مبدل 12/۸ نردبان مقاومتی 
به نوعی با استفاده از وزن مقاومتهای سری و موازی شده به صورت نردبان سیگنال آنالوگ را تولید 
نامتت:. [۲۶] 


در شکل ٩-۳‏ نمونه اين مبدل 12/۸ را می‌بینید: 


و1۹ 


اداه ۲ 


([ م۷ - ,10 5 بت 


3 "0 «7-9 0۲-1 


شکل ۳ -۹: مبدل /4] مقاومتی 
در اين مدار با اعمال دیتای سریال به صورت ۸ بیتی به »«0 در هر حالت برم۷ متناسب با آن را به دست 
می‌آوریم. یعنی در اين مدار ۱-8[ خواهد بود و ما ۱ ۶ حالت مختلف برای اها خواهیم داشت که در 
هر حالت یه ولتاژ متفاوت برای ,۷ به دست می‌آید. اگر بعد از بدست آوردن هر رم ۷ به اندکی تاخیر داده و 
ع«0 بعدی را به مدار اعمال کنیم در اینصورت مقادیر »,۷۰ در کنار هم قرار گرفته و سیگنال آنالوگ مورد نظر ما 


را خواهند ساخت. ولتاژ ,۷ از رابطه زیر بدست می آید: 


7۷-1 
7 
ج 9 ]اس 5 پی 


عکسن ان ف کاس سیکتال را مشحص حواهنه کر 


۳۵ 


اختصاص اعداد باینری به ورودی و اعمال تاخیر و مدیریت آن را توسط برد ۸۳01180 و برنامه ای که 
برایش نوشته ایم کنترل می‌کنیم. در این برنامه با استفاده از پورت ۸ در برد ۸0100 مدل مگا اینکار را انجام 


دهیم. [۱۷] شکل ۳- ۱۰ برنامه نوشته شده جهت این‌کار را نشان می‌دهد. 


,213 ,207 ,201 ,195 ,188 ,181 ,173 ,166 ,158 ,150 ,142 ,134 ,4127 - [] 3۵182 ع- بط 
,251 ,252 ,253 ر,254 ,253 ,252 ,251 ,250 ,247 ,245 ,241 ,238 ,234 ,229 ,224 ,219 
3 ,181 ,188 ,195 ,201 ,207 ,213 ,219 ,224 ,228 ,234 ,238 ,241 ,245 ,247 ,250 
40 ,46 ,52 ,5۵ 65۶ ,72 ,80 ,87 ,95 ,103 ,111 ,119 ,127 ,134 ,142 ,150 ,158 ,166 
24 م19 م1 م12 و6 م6 وك م2 ول و0 ما و0 م1 مه وت م6 ۵۶ 12 م15 و19 م24 ,29 ,34 
119,1۶ ,111 ,103 م95 ,87 ,80 م72 ,65 م58 م52 ,46 ,40 م34 ,29 
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1 
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٩۲۵3 10001۷ ]‏ 
۳ ۸10۵۵۵۵۲ ربب 2-0100 ۲ظ) ۶0۶ 
7 - 5* (1277/255) ده 4و2 ,۳2 ۵ ۷۵۷۲ 255 2/52۳0 [] ۵1 - ۳0۳۴۵ 
2 ۸/۷۵۲ (50) ع8عه0ع ععوطه 21211 421 
1 


شکل ۲ -۱۰: برنامه دیجیتال به آنالوگ برای آردینو 
با هر بایت اطلاعاتی که به آردینو می‌رسد باید با استفاده از فرمول 3-1 خروجی را حساب کند که این 


سرعت را پائین می‌آورده در این برنامه جخهت افرایش سرعت آردینو همه ۲۵۶ ولتاو را با استفاده از نرم افزار متلب 


محاسبه کرده و به صورت آرایه ای به آن آدرس می دهیم. 


۳۶ 


۴-۲-۲ فیلنرینگ خروجی 
سیگنال تولید شده توسط مبدل دیجیتال به آنالوگ باید فیلتر شده تا در رنج فرکانسی سیگنال 7016 


میانگذر تنها اجازه عبور سیگنال ۳6/67 را بدهد. 


به علت شباهت کار فیلترهای گیرنده با فیلترهای مدار فرستنده از توضیح اضافی آن خودداری می کنم. 


۳۷ 


۳-۳ نرم افزار 


این پایان نامه به خاطر ماهیت شبیه سازی بودنش. به نرم افزارهای کامپیوتری برق وابسته است. بیشترین 


نرم افزارهای مورد استفاده عبارتند و 


۰ نرم افزار شبیه سازی پروتتوس! 
نرم افزار پروگرام ۸۳0100 
نرم افزار پروگرام 218066 

نرم افزار متلب؟ 


مت 


۱-۲-۳ نرم افزار پرو تئوس 


پروتئوس نرم افزاری کاربردی جهت طراحی مدارات الکتریکی می باشد. ۳7016118 مجموعه ای از یک 
سیستم شبیه سازی مدارات بر مبنای مدل های قطعات الکتریکی در ۳106 است. یکی از ویژگی های متمایز 
5 ممکان مدل سازی از ماژول‌های قابل برنامه ریزی مانند میکرو کنترلرها ءمیکروپروسسورها . ۲01100 
, 6 و ... می باشد. این برنامه شامل مدل هایی از اغلب قطعات الکترونیکی برای شبیه سازی های تخصصی 
تماق ها ای ان وس اد ای اف خی یت کی وتا سای رد 
هرچند قدرت آن در این زمینه به نرم افزارهایی مثل آلتیوم یا تأآ)۸ نمی رسد. در واقع می توان مدعی شد 
که ۳101605 یکی از نرم افزار های مطرح در زمینه شبیه سازی و تست مدارات الکترونیک می باشد. 


جهت شبیه سازی این پایان نامه. نیاز بود تا کتابخانه آن به روز شده و کتابخانه مربوط به ۸۳۵180 و 


6 به آن اضافه گردد. به نوعی نرم افزار محوری و اصلی ما همین پروتئوس است. 


فباعا۳۵ظ ۱ 
120 ۳ 


۳۸ 


۲-۲-۳ نرم افزار پروگرام ۸۲0000 


تقریبا همه ما با میکرو کنترل‌های خانواده ۴ آشنا هستیم. این میکرو کنترلر محصول شرکت ۸961 
است که معروفترین ی یعنی 2( ۵4 یک تراشه یکپارچه ۴۰ پینی است که در ات ۲ ی 
ورودی / خروجی در قالب چهار پورت هستند ۸ ]۳۵۲ .. ۳ ۵ ۱۵ (1 ]۳۵۲ و بقیه پین ها 


منبع ولتاژه زمین» مرجع آنالوگ» کریستال و ۲6564 هستند. [1۸] 


می‌دانیم که این تراشه به تنهایی کارایی ندارد و حداقل برای راه‌اندازی 3 باید ابتدا به تغذیه مناسب و 
زمین وصل شود آنگاه با استفاده از پراگرامر مخصوص برای انجام کاری خاص برنامه نویسی و پروگرام گردد. بطور 


هم تغذیه تراشه تامین می شود و هم به راحتی می توان آن را پروگرام نمود. 

شر کت سازنده آردوینو یک نرم‌افزار متن باز اختصاصی توا برنامه‌نویسی بردهای خود تهیه کرده‌است 
که به نام 1۲ 190 شناخته می‌شود. شیوه نگارش دستورها در اين نرم‌افزان تا حدود زیادی مشابه 
برنامه‌نویسی به زبان ن) و +بن) است. آردوینو بردهای الکترونیکی مختلفی را به عنوان سخت‌فزار آردوینو به 


کاربران خود معرفی نموده‌است. 


پر مصرف‌ترین سخت‌افزار آردوینو. ۷6[ ۸۲011۳0 است که در مدار فرستنده این پایان نامه هم جهت 
ارتباط با فرستنده زیگبی استفاده شده است. ولی در مدار گیرنده چون نیاز به همه پین‌های پورت 10ات۸ 
جهت کنترل ورودی (۸۵/1 بودیم و در برد 1/0 ۸۵100 دوتا از پایه های تنها پورت ۸ بیتی آن یعنی پورت 
1 جهت ارسال و دریافت پورت سریال استفاده شده است مجبود به استفاده از ۷168۵2[ ۸۲01180 که مدلی بالاتر 
از آن است شدیم و با استفاده از پورت ۸ آن کار سوئیچ و کنترل ورودی (۸/۲ را انجام دادیم.[۱۹] 


۳۹ 


۲-۳-۲ نرم افزار پروگرام 9066 2 
ماژول 218066 استفاده شده در این پایان‌نامه ماژول 26066 محصول شرکت )11 است که این شرکت 
جهت کانفیگ و انجام تنظیمات شبکه زیگبی یک رابط کاربری و نرم افزار ارائه نموده که به راحتی با ماژول ارتباط 


در این نرم افزار نیاز به دانش برنامه نویسی نیست و با انتخاب چند گزینه به صورت مناسب می توان 
6 را تنظیم نمود. تنظیمات آن به صورت گرافیکی در فصل چهارم آمده است. 


۴-۲-۳ نرم افزار متلب 


در قسمت مبدل دیجیتال به آنالوگ باید اعداد ۸ بیتی باینری را از پورت سریال به مدار ۸۵/12 بدهیم. 
این مدار با هر بار دریافت کد باینری, با استفاده از فرمول ثابتی مقدار ولتاژ خروجی آن را حساب می کند. و اين 
عمل باید متناوب در برد آردینو تکرار شود. جهت افزايش سرعت عمل مدار چون تعداد حالت‌های پیشامد معلوم 
است(256) با استفاده از نرم افزار متلب تمام این ۲۵۶مورد را محاسبه نموده و با استفاده از عملگر آرایه در برنامه 


اردینو استفاده نمودیم. 


فصل چهارم 


شبیه سازی 


۱-۴ مدار شبیه ساز سیگنال 170 


با استفاده از مولتی ویبراتور آاستابل و مدار زیر یک سیگنال ۳ را شبیه‌سازی می‌کنیم شکل ۴ - ۱: 


5 


1۹ 


۳9 


یت 


شکل ۴ -۱: مدار شبیه ساز سیگنال۳12 


دو حالت در نوسان هستند و یک موج خروجی به شکل دو مربع ایجاد می‌کنند. اين مدارات نه تنها بسیار ساختاری 
ساده و قابل اعتماد دارند. بلکه در خروجی یک شکل موج مربعی ثابت تولید می کنند که در اکثر مدارات. بسیار 


بر خلاف مولتی ویبراتورهای مونو استابل" و با مولتی ویبراتورهای بای استابل" که به یک پالس تریگر 
خارجی برای عملکرد خود نیاز دارند. مولتی ویبراتورهای آستابل دارای پالس تریگر داخلی اتوماتیک هستند که 
به صورت مداوم مولتی ویبراتور آستابل را بین دو حالت ناپایدار خود کلیدزنی می‌کند. ۳۰1 


۵/۵۲ ۵0۱)و۸ ۱ 
عصتصصیع ممع۲ ۲ 
م۲ عاطامادممم]۱۷ ۲ 
عمجطا ای( ماطمورظ ۲ 


۳۲ 


قطعات مورد استفاده در این مدار عبارتند از : 
5": 10/0 
8 :11006 
1۹01۰ 
0 680 -۲1 
0 122 ۲2 
0 0 <-۲3 
۵( 330 ۲4 
۲٩5-1 0 0‏ 
10 0 ۲6-4 
010 <-۲7 
0*0 0 ۲۱8-4 
۵( 100 <۲9 
2 120 <۲10 
٩) 0‏ 
۳ 2.2 <1) 
۳۲ 10 حض) 
۳ 150 <3) 
۲ 1 4) 


با استفاده از یک خازن و یک مقاومت سری که ورودی به خازن داده شده باشد و خروجی را از دوسر 


در صورتی که یک سیگنال به ورودی آن بدهیم در خروجی مشتق آن را خواهیم داشت. پس در صورتی که یک 
سیگنال پالس به مشتشگیر بدهیم در نقاط ناپیوستگی. مشتة ن یعنی تابع ضربه ۲ خواهیم داشت. 


ام ماحتاجم ]زر[ ۱ 
طمتامص؟ 06162 مهعز([ ۲ 


۳۳ 


در شکل ۴ - ۲ این مطلب به صورت واضح نشان داده شده است.[۱۴] 


حِ 
حخت- 
ال-ع 


3 احوونه م۱ ۷۷۵۷۵ ع7دنو8 
۸ > ۳ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
و۲۱۱ 20 آباه/۱۷ ۵۲ 2 آبا/۱۷ ۷ 1 ۱۷/09 
عو]۲2۵0۷۲۱6 ۴ ۲۲2۵0۷۲۱22 عو[ه ۲۲2۵۷۵0 


شک| ۲-۴ : مدار شتق گیر 


اگر دقت کنیم سیکنال تابا۲ نیز از سه تا سیکنال ضربه تشکیل شده که می توانیم با تنظیم فر کانس و 


از دیود جهت تولید این سیگنال در دو جهت مثبت و منفی است. دیود نیم سیکل منفی پالس مربعی و مشتق آن 
را برای خروجی مثبت حذف کرده و همین کار را برای خرجی منفی با حذف نیم سیکل مثبت انجام می‌دهد. 


خروجی نهایی این مدار در شکل ۴ - ۲ نشان داده شده است. 


شکل ۴ - ۲: سیگنال خروجی شبیه سازتلا 


۱ 10107 16 


۳ 


با استفاده از تغذیه 140 آی سی ۵۵۵ می توان دامنه سیگنال خروجی را افزايش داد ولی به دو دلیل در 
این کار را نکردیم تا همانطور که می بینید اندکی با کمبود سطح دامنه سیگنال مواجه باشیم: 


6 همه مدار و به این دلیل که در اين پایان نامه قصد استفاده از تغذیه ۳/۳ ولتی را داریم لذا تغذیه 


این مدار را نیز ۲/۳ ولت استفاده نمودیم. 


نزدیک به واقعیت دامنه آن را کم انتخاب نمودیم. 


۲-۴ مدار تقوبت کننده ابزاردقیق! 


در این مدار از معروف‌ترین تقویت کننده ابزاردقیقی یعنی ۸12623 استفاده نموده ایم که یک آی سی 


#۸یابه است: شماتیک داخلی این آی.سی در شکل ۴ +۳ تشان داده شنه است: ۲۱۱] 


۴۳05 ۲ 
7 


تا ردنا 
2 


4 
۱۱۶65 ۷ 


شکل ۴ -۴: مدار داخلی آی سی ۸۲623 


۳۵ 


اوه ممتاماممصصت تاووز ( 


شکل ۴ - ۵ : مدار تقویت کننده ابزاردقیق 


قطعات مورد استفاده در این مدار عبارتند از : 
۵( 8.2 <-113 3 ,2: 1۳2۰ 


شکل ۴ - ۵ مدار تقویت کننده ابزاردقیقی این مدار با مقاومت ۵2 با توجه به نامتقارن بودن تغذیه 


0 گین محاسبه شده برای آن توسط نرم افزار پروتئوس برابر ۲۲/۴ بدست آمد. 


شکل ۴ ۶ پافت قر کانسن آن اس که تضان مي‌دهق که این تقویت کته وربا ۱ کیلو هد 
با این گین تقویت کرده و سیکنال با فرکانسی بالاتر از ۰ کیلوهرتز را تضعیف و حذف می کند. 


۴۶ 


۴۳۴۵۱۱۲۱۶ ۳۴۵۳۵۱۵۲ 


- 0 


-0 0 


۷ 10 1 1 >ا800 1 الا ء 18 اقا » 1 ال ۰۵0 1 


شکل ۴ -۶: پاسخ فرکانسی تقویت کننده ابزاردقیق 


جهت حذف حالت مشترک در این تقویت کننده و افزایش ضریب ۷116 آن از یک فیدیک استفاده 
می شود و در عمل آن را به مچ پای راست وصل می کنند. این فیدبک نقش ولتاژ مرجع را برای سیگنال ۳ 
حاصله از بیمار دارد. در اینجا آن را زمین کرده ایم چون نویز ورودی و سیگنال مزاهمی در حالت شبیه سازی 


وجود ندارد که نیاز به حذف آن باشد. 


۳۷ 


۳-۴ مدار فد فیلتر میانگذر! 
جهت انتقال سیگنال تقویت شده به باند سیگنال ۳ (۳(2 0.5-100 ) از یک فیلتر بالاگذر فعال و 


در ادامه یک فیلتر پائین گذر فعال استفاده کرده ایم. شکل ۴ - ۸ مدار این مجمومه فیلتر را نشان می‌دهد.[۱۳] 


32.3۷ 


شکل ۸-۴ : مجموعه فیلتر میانگذر 


قطعات مورد استفاده در این مدار عبارتند از: 


101 6 102 < 3 
11 7-< 0۶۵ 

11 8-2- 62 

119-< 0*۵ 

۲20 (0 
2-11 

لا فد وی 


۲ ووو۴ 0مرظ ۱ 


۳۸ 


نمودار پاسخ فرکانسی این فیلتر در شکل ۴ - ٩‏ نشان داده شده است. 


۴۲۴۵۱۱۲۱۶ ۳۱۴۳۵۱۸۵۲ 


اد 


اقا » 18 اقا 1 10 10۰0 ات 11 ۹ 1 اه 


شکل ۴ -۹: پاسخ فرکانسی فیلتر میانگذر 


همانطور که می بینید اين فیلتر سیگنالهایی در محدوده ۱ میلی هرتز تا ۱۰۰ هرتز را با گین ۲۵ عبور 


می دهد. 


۳۹ 


۴-۴ مدار فیلتر شکافی ۵۰ هرتز 

جهت حذف تداخل برق ۵۰ هرتز شهر از یک مدار فیلتر دوبل 1 استفاده کرده ایم که چون توانایی حذف 
یک تک سیگنال را با دقت خیلی خوب دارد و مثل این است که در پهنای باند شکافی ایجاد می کند به فیلتر 
شکافی نیز مشهور است. سعی کرده‌ايم با انتخاب شایسته مقاومت و خازن‌های آن دقیقا فرکانس ۵۰ هرتز را 
شیف و حذف کمایی: شک ۳ ۱8 مشاز این فلع ,را نان مت فهد:۱۳۱] 


آنامانام آلا۱0۵ 


شکل ۴ -۱۰: مدار فیلتر شکافی 


قطعات مورد استفاده در این مدار عبارتند از: 
0 -26 -25 24 -123 
00۳ < 011 010 <09) <8) 


تاسجاف اسان هر شا ۲ ۱۱ تضای فاد شفم ات :بهماتطیر که دشک میتی با تفت 


۴۳۶ ۵۱۱۷۵ ۳۱ ۵۵۶ 


-5 0 
-8 
- 0 
-20 
0 


30 0 


0 - 
008 200 108 0 0 0 0اع ۵0 10 


شکل ۴ -۱۱: پاسخ فرکانسی فیلتر شکافی ۵۰ هر تز 


۵۱ 


۵-۴ مدار فرستنده 


سیگنال خروجی فیلتر شکافی آماده ارسال است. لذا با استفاده از برد ۸01180 آنرا به ماژول زیگبی 
می دهیم تا جهت ارسال به ماژول ون گیرنده آماه نماید. برد آرخایتو: برای شبیه‌سازی خروجی است وگرنه در 
مدار واقعی تنها جهت تامین تغذیه ماژول زیگبی استفاده می‌شود.شکل ۴ - ۱۲ نحوه اتصال برد ۸۳100 به 
شزو نکن را تشاخ کت فه | ۲۲] 


(۹۵1 (1 


ودلرای 


(۳ 
223۱50 
۳930۸ 
۳23018 
(۳0 
(21 
۳01 


(28 
۳۱04/0 


6 46 46 4 6 4 4 4 


9 یز 
اه 
8 ۴۳05/۸۵55 
ٌِ 


۳000/۳0 


: 
1 
۱ 
: 


1 عالا۵ا۱۷۵ 2482 


انار 


شکل ۴ - ۱۲: نحوه اتصال برد ۸۲00100 به ماژول زیگیبی 
جهت ارتباط این دوماژول باید پایه 126 به 126 و پایه 1526 به 1526 متصل گردد. 


۶-۴ مدار گیرنده 

سیگنال ارسالی از زیگبی شماره ۱ که نقش فرستنده دارد توسط ریگبی شماره ۲ که نقش گیرنده دارد 
دریافت می گردد. در اینجا جهت انجام شبیه سازی از پورت سریال دو ماژول زیگبی استفاده کرده ایم که در این 
صورت سیگنال رد و بدل شده به صورت دیتای سریال خواهد بود. همانطور که قبلا نیز اشاره شد برای ارتباط 
زیگبی گیرنده با آردینو از 1۷16۵2 ۸0100 استفاده شده تا بتوان از پورت ۸۸ آن که کامل در اختیار ماست 
استفاده شود. در صورتی در خروجی نیز از (۷0[] استفاده می کردیم به علت مشغول بودن دوتا از پایه های تنها 


تفر ات آن یی تفرت: (آدقدا ادستهای خها قبل قریافت تنوف۱ ۲۳۹ 


۵۲ 


شکل ۴ - ۱۳ مدار گیرنده را نشان می‌دهد. 


شکل ۴ - ۱۳: نحوه اتصال برد ۸100 به ماژول زیگبی در گیرنده 


در شکل ۴ - ۱۴ سیگنال سریال رد و بدل شده بین دو زیگبی نشان داده شده است. 


ار 


شکل ۴ - ۱۴: سیگنال سریال رد و بدل شده بین دو زیگبی 


۵۲ 


۴- ۷ مراحل تنظیم ماژول زیکبی 


تک ی ی کت ۱۱۱۱۱ انیت قاری ام دای تیم کمداست | سار اف هت سا 


نرم افزارهای وبندوز است. 


ابتدا ماژول را با هلا به کامپیوتر وصل می کنیم. حال پس از نصب و اجرای نرم افزار لا 22-1 شکل 
۴ - ۱۵ نمایش داده می‌شود. 


۷ مخ 
مسولمم) موه 1 یز: : 


/ ۱ / 


,00۵۲۵00 3 ۵6۱۷6۵۱ 68896 ۲ 06۷۱665 ۸00 0 110 
۵ ۱۱۵۲۷۵۲۲ قه ,60050۱65 تب 0 10 06۷1665 01560۷6۲ [8] 
5 ۷۷۵۲۲۱۵ 6۱00 0۵۷۱6۵ <م) 56.7 ۱۱6 10 0۵۵۱۱65 ۲۵۵10 


۵۵۵۵۵ ۱۱6۱۲ #هامونه 1۵ 
۰ ۷۵۲۱9 1۱6 


ری ۱ 


۵۴ 


ابتدا باید دستگاه يا ماژول زیگبی را به این نرم افزار اضافه نمود. روی گزینه ۲۸۵0 66 61161 
0 6۷166 در بالا و سمت چپ این پنجره کلیک می‌کنيم. تا شکل ۴ - ۱۶ ظاهر شود. 


»7-5-7 ۲ 
لعاء|حع ۱2 ۲2010 0ظ ۳ 


۵۶ ۲۵۵۱۵ د ۸00 
سس ۲0 ۱۳۶ ۷/۳۵۲۶ ۵0۳۲ 58لا/7۱2۱ع5 ۱۳ ع۲سوزگی 2۳0 6عع5 


۰ 6۵۳۳26 عا عانال۳۱۵ 


خصم ۱58 /۳1۵۱ع۹ ۱۳ 1»ع۱ع5 


عوماه 0۳۱۳۵ اوه 
۴ اهع5 قدلا .۰ 0۳/۸2 


عم اک ۳۶۲۲ ۱ 


900 :۵ بح 
۳ 8 عانة داد0 
۱۷ ۴۱۱۵ 
۰ 1 عان8 منک 
ید ۱۶ :20۳۸۴۳۵۱ ۴۱۵۷۷ 


,ع2۳۳۵51و۲۵م عا عاباه‌مو ونل۲8 ۲۳۶ [ ] 


کخادداع اع9 


شکل ۴ -۱۶: صفحه اول اضافه کردن ماژول 


در این پنجره باید نوع ارتباط ماژول با سیستم را مشخص کنیم. چون ماژول با 91لا وصل شده. یک 
پورت 3الاآنمایش داده شده که همان را انتخاب می‌کنیم. مهمترین قسمت این پنجره سرعت انتقال دیتا ست! 
که روی ۹۶۰۰ قرار می‌دهيم. نیاز به تنظیمات دیگری در این پنجره نیست و همین تنظیمات شکل ۴ - ۱۶ 
کافیست. ۳10150 را کلیک نمایید تا پنجره بسته شود. 


مصا 0۰ ۲۵۵6۱۷۵۵ ۵۲ 0عااتحصعصهط و0 هم غقط) 40صمععو عم متما ۵۶ تعماحصبا فص ۵۶ ممیاعهم‌صط 2 و م۲2 بیجها م۲" :م2 ۱0ظ ۱ 
0۳9۳ 


۸۵۵ 


51 با بسته شدن ینجره بالا» نرم افزار ماژول ژیکی] متصا به پورت طونآ را شناسایی می کند. در صورت 
سای ماتن س رم افانشن شک ۱۷ ساون امایی شتم در آیمرت رسعق حب شن 
اصلی نرم افزار نمایش داده می شود. 

رز ۱ ۲۳ .بت من 


۳-5 


75 ۵7 ]ها سا 5[)2ا 


خادد اک 9۵ ۷/۳۵6 ۴۱۳۳۳۷۵۵0 
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مج ارها ف‌ودد) ما( 0664 :۷ مما م۲ 
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لس 


شکل ۴ - ۱۷: صفحه اول با ماژول اضافه شده 


جدول ۴ - ۱ آیکون‌های مهم موجود در این صفحه و کارکرد آن‌ها را شرح می‌دهد. 


جدول ۱-۴ تشریح آیکون های صفحه تنظیمات نرم افزار 


گزینه آیکن عملکرد 

۱۰20 خواندن همه تنظیمات از ماژول 

۱۱/۹ نوشتن همه تنظیمات بر روی ماژول 
االاج6۲ ۳1 بازگشت همه تنظیمات به حالت اولیه 
۳ جاح بروز رسانی 1۳۳0۷۷3۲6 ماژول 

۳۵6 ۳۹ گرفتن فایل خروجی از همه تنظیمات پا وارد کردن تنظیمات از فایل های خروجی قبلی 


2۶ 


در سه مرحله باید تنظیمات ارتباطی زیگبی‌ها انجام شود. اول تنظیم باند فررکانسی کار آنهاء دوم تنظیم 
شبکه مشترکی که دو زیگبی در آن قرار دارند و سوم نوع ارتباط بین آن‌ها. پنج گزینه موجود در قسمت تنظیمات 
ای فا ات 

8 شتا ظی انز که مش وف کافیی کا مت هام اه یت ان تن ی 
نی کدی انم مت ف انش اسان اطلاعات تم آنها همان ۲۴ اه نت وا ورد 

0 "11 ۳۸۵ یک کد نشان دهنده مشخصات شبکه ایست که زیگبی درونش قرار دارد. اين ماژول به 
و ی تا هی نها موی ای کلم ترانن مان اطافا ان آیی کی تک هه 
مگزادسیمال بین 0 تا 02۳۳۳۳ است. 
تنها ماژول‌هایی که دارای کد 11 7۸ یکسان باشند با هم در ارتباط خواهند بود. یعنی در هر شبکه 
می‌تواند ۶۵۵۳۶ ماژول با آی‌دی‌های متفاوت وجود داشته باشد. 

6 در مرحله‌ی سوم باید آدرس هر ماژول درون شبکه نیز اختصاص یابد. اين آدرس به دو قسمت تقسیم 
می‌شود: یکی آدس خود ماژول که به اختصار با " ۷۲۷[ نمایش داده می شود. که نشان دهنده آدرس مبدا 
می‌باشد. و دوم آدرس که مقصد" را مشخص می‌کند. 
در هر ماژول دو آدرس باید مشخص شود. آدرس خود ماژول که مثل آدرس شبکه یک عدد هگزادسیمال 

بین 0 تا 0۳۳۳1 می‌تواند باشد. و یک آدرس مقصد. آدرس قصد آدرس ماژولی است که ماژول اول می‌تواند 
به آن ماژول دینا ارسال نماید. یعنی اگر ماژول شماره یک می‌خواهد به ماژول شماره دو ارسال دیتا داشته باشد 


باید آدرس 1۷۷ ماژول دوم را در قسمت آدرس مقصد ماژول اول بیاوریم. 


هر نیت مقصد < هت راحتی ی دهی به صورت دو تا ارف هشت بیتی ۳( 9 11۰ ره بعسیم 
آدرس دهی کنیم برای آدرس‌دهی از جدول زیر استفاده می‌کنيم. با ايت توضیح که عدد (11 ۳۸ اختیاری 


انتخاب تتتداه آنتنت: 


۱ ۴۵۲۵۵۵۵1 2762 ۳۷۵01۲ 
۲ ۱۷۲۷۲ 2007655 

065 108 2طاوع(1] ۲ 

طعنط ممناععتاعع(] ۲ 


۷ معط وم (1[ ۵ 


۸۷ 


جدول ۲-۴ اختصاص مقادیر مناسب به زیگبی جهت ار تباط دوطرفه 


2۳566۵ 1 +5922 


2507 


"(0۱۳/۳۳۰ 


<< 
اتررلرا ری 
۳۸2 
۳ ۸00۲6۶6 ۱065۱0۱۵1100 
۸00۲225 5]021100ع۱0 


011 00۲66۵ ۸۸۵0۲655-۶ 


بسن برای هر ماژول این ۲ مقفار راوارد. ولا کوده وروی ایک کلیک می کتيم تا نیت شود 


۲ قرو بایان بایت با اسفاده‌ از گزیته ۷۷۳۵6 تظیمات اتخام شدهرا روی ماتول لود نمایيم: 


با هی یات ماه ی ها کی اه‌مان خعستافت تاهاک ماس 


قر. آحو: پادهان باشد که‌پیشترین برد ارسال تیا بیج فه زیخیی نها ۱۶ متر ایست: 


۵2۸ 


۴ مدار مبدل دیجیتال به آنالوگ! 


سیگنال دریافتی از زیگبی همانطور که در شکل دیدیم به صورت دیتای دیجیتال سریال است. پس با 
استفاده از 1۷1622 ۸180 و برنامه‌ای که برای آن نوشتیم این دیتا را به صورت ۸ بیتی به پایه های ,9 یک 
مبدل دیجیتال به آنالوگ می دهیم تا آن را به سیگنال آنالوگ تبدیل نماید.[۱۶] [1۹] 


شکل ۴ - ۱۸ مدار این مبدل (۸/1 به همراه برد 1۷16۵22 ۸۲010 را نشان می دهد. 


اووالاه 
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۸۱۵2 


- 1 


او اعاواواجاواواواو 


شکل ۴ - ۱۸: مدار مبدل (۸/1 به همراه برد ۱۷6۵2 ۸۲080 


۱ 1/۸ ۲ 


2۹ 


قطعات مورد استفاده در این مبدل 12/۸ عبارتند از: 


۲27< 129- 31< 133 3۵ 5< 37< ۲39-< 41<- ( 
۲2 6< 128-< 130 132< 34 36 ۲3 8-< 40-1 ( 


خروجی این مدار یک سیگنال آنالوگ است ولی برای حذف هارمونیکهای اضافی و رسیدن به سیگنال 
۱۱06 باید مثل مدار فرستنده از فیلتر میانگذر استفاده می کنیم تا این سیگنال را به محدوده فر کانسی سیگنال 
۱۱06 بیاورد.خروجی دریافتی از این مدار کهخروجی نهایی پایان نامه نیز هست در شکل ۴ - ۱٩‏ نشان داده 


شکل ۴ - ۱۹: خروجی نهابی 


نتبجه گیری و آینده پژوهی 


۶۱ 


۱-۵ نتیجه گیری 

در این پایان نامه سعی کردیم تا از توانایی شخصی فا طراحی و شبیه سازی مدارات مورد نیاز استفاده 
کنیم. سعی کردیم با مطالعه و بروز نمودن اطلاعات علمی خود در بهبود روشهای بکار رفته بکوشیم. بیش از ۲۵ 
مقاله کتاب بین المللی در زمینه های مختلف مطالعه و از نکات آن بهره‌برداری شد. با توجه به اينکه سعی شده تا 
به بهترین نحو ممکن مدارات طراحی گردد. ولی باز هم می‌توان قسمت‌ها و بخش‌های مختلف این مدار را بهبود 
داد. 

در حال حاضرء بیمارانی که دوره نقاهت بعد از عمل را می‌گذرانند يا از بیماری قلبی رنج می‌برند باید به 
کنترل وضعیت سلامتی بسیار موّثر است و پزشکان می‌توانند بیماران را بدون بستری شدن در بیمارستان یا 
کلینیک تحت نظارت داشته باشند. 


۲-۵ آینده پژوهی 


برای ادامه این پایان نامه زمینه های زیر پیشنهاد می‌گردد: 
- طراحی سرور کامپیوتری جهت ذخیره. تحلیل و بهره‌برداری پزشکی از سیگنال دریافتی 
- می‌توان با طراحی قسمت دیجیتال به آنالوگ آن با استفاده از 7۳67۸ زمینه پژوهشی دیگری داشت. 
- پیشرفت تکنولوژیهای اخیر به ویژه تلفن همراه امکان توسعه سیستمهای مراقبت بهداشتی همراه با هدف 
نظارت بر وضعیت سلامت بیماران به وجود آورده است. طراحی برنامه موبایل جهت ارتباط با سرور و 
مانیتورینگ آنلاین سیگنال قلبی می‌تواند برنامه بعدی در امتداد اين پایان نامه باشد. 
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19-۰ .0 

۲ 2۱2۰۶6 اوبا۵ 80۳ رگ ۱۷۵۵/۵۳۲9 ۲۷۱6۵ ۲6۵-0۵660 ۳۵۷/۵۷۷۰ ۵۳۱6۴ 2 ,۱۵۱۵۲ ۸۵۰ 500 ۸۰ ,۲اه 
۰ .2016 ,6563۲6۳ ۱۵۲۵۱۱83۲۷ ۱۳۱۲۵۲۵ ۵۲ ا۲۵۵بامل آج۵۵۲ ۱۸ ۸6۰/۷۵۳6۰ 

۰ :۱ ۱۵5۴ ۲۳۱6۲۰ دوه وصاعنا ۵۳۵۵۳ ۱۷یا عاماهکه ۵۴ ۱۳۵66800 ۵000 صواعهن ر۱۷۰ ۸۳۵۲۵۲ 
22-۰ 0۰ :12 .2017 ,۲۳8 6۱661۲0۵۲۰ 

۰ ۸۸۳۱۱۵۱۱۱6۴ ۵۵9 یک 6۳۵۵۵۳۰ 0 ۸۵6۵ رو۱۳۵۹۲۱۴6۵۷ 0۵۰ 80ج .لا 8656۳9606 
۱۳۲6۲۳۴۵۵۳۵۱ 2016 طا ,۱۳۵6۳8600۳5 ک0 0 ۵00 ۷۵6-66 ۵ 0۵۳۵0۵6۵ 
۰ ,2018 6۵۵۵۷61(۰) 6۷۷۵۲۵۳۱۳۱۵۵6005 ۵00 60۳20۱۷89 ۵09 

0 ۵809۷۱0۱ اوز ر۷) او ۷6۷ ۵ 0۴ ها واناجصای 0۵80 صواعه‌ن ,۸2۱۲۷۸۴ .5.1 500 .5 رانا۲۱۱۷۱۸ظ۸ 
ا5ا ۱/۱۵/۳۱۵۲ ۰1 ۱۱۸۵۸6۲۱۳۸۱۷۷۵۵۲ ۲۱۱۱ ۵۱ 0ععهظ ۲عرام اک صه ۱6۳۵6۵60 ۱۷۵۵6 0۱۳۳۵۵ ۲۵۷۷۵۲ ۱0۱ 
0-۰ :(00587]# 1614 .2019 ,8۸۵80۵ ۱- ا5 ۱۱۵/۲۷۱۸۵۸۵ ۸۰ ۱8۵۸۵ ۰۱ ۱۵۱/۳۷۸۵۲۸۵۸ ۱۱۱۵۲۸۸۵۱5۱-۱ ۷۸۵ 6۸۸0۵ - 


۲ ,2019 .۱۷۷/۵۲۱۵ اهزاوزها ع1 ط۱ طواعع‌۱ا ۱۱۶6۲ 000 ۲۳(60۳0 ال۳) 2۸۳۸0109 رگم ۱۵6۵۳۷۲2 
۰ ۱ ۲ ۱۱۲۵۲۴۵10۴81 

٩0۲۱۱۵6۲ ۶6‏ :2011 .5۲65/5 ۵۳80 طواعع0 ,۳60۳0 116۳5۰[ 61666۳0۵۳016 ۸۳۵/۵۵9 ,۲۱۰۵۰ رکهاندا۱2۱۳۱6۵۴۵0] 
۰ وه وبا 6 

۵۵9 669 ۵560 0۳۵۳6 5۳۶۱۵۲۲ 0۴ 06۷60۵0۳۵6۳۱ ۵۳80 ماع 0۵6۵۲۰ ۱۰۱۰ 200 ۱:۵۰ ,3003۷ 
0۵۳۳۱۵۵۳ رک۴۱6۵۲۵۳۱ ظ ۲۳6۳۱۵5 6۵۵۱ 0۳ 0۳0/6۲۵۱۵۵ ۱۳6۲۳۵۲۵۳۵ ۱۴۴ 2۳00 2017 ۱۱ 5/56۱۰ 
۰ ۰ (۲۶۱۲) 166۳0۳00۵۱09 0۵۳0۳۱۱۵۸۳۸6۵۵ 

۲ 09/101-10-0۴0109 ]32-01 0۳[ واعع0 6۳۱۷ ۱۵00۲ ۲-2 6۳۵۲86۰ ۵۰3۰ 200 5.5۰ ,۵۲۳۱۵۲ 
0۵۳۴۵۲6۵۳6۶ ۱۳6۲۱۵۵۳۵ 2016 1 ۵۵۳۵۳66۲6۰ 06۲۵۳۲۳۵۵۵ 000 کاکر0۵۳۵ 0۵۱56 ۷۳۲۲ (2۸) 
۰ ۰ (۱65۳) ۲۲۳۵6559 5990۱ 000 0۵۳0۱۳۹۱۵۸۳۸6۵00 

۱۷/۱۵۵۲۵۸۸۸ :2018 .ععععاک طا 6۲ نا وصاهو -کمعای 6 0صایا 0 ۳۳۵۵۲۵9 ریق ۱۵۱۱ 
۱۰" ۱1 ۹ 20 

0۵۳6۲6۳۴66 ۱۳06۳۳۵۵۳0۵۱ 1۱۳ 2014 ۱ ۸۵۳۵۵/۸۵۰ ۵08 0۴ ۵0۳۳۵۵16 ۱۷۷۵۳۵۵۵ ۲۳6 ۷۰۸۵۰ ,8202۳925 
۰ 3 ۱6۶60 60۵۳۱۵۱۵۸۵00 080 0۳۱۵۵6۲ رکی۴۱۵6۲۲۵ 


۶۳ 


10. 


12۰ 


13۰ 


14. 


15. 


16۰ 


17۰ 


18. 


۰ ۱ نام ۸۲ ,۸۳۵۱۵۸۳۸۵ ,5:۸۵ رونام ۸۲ 

۹6 ۲ یاک 6۱261۳60۱ ا6000ط نز 0۲[ ]61۳۱ 0 0 26۷۵۱۵۵۳۱۵۱ ر.اه ۵ رب رقصعط) 
13-۰ 0۰ :(12)1 .2004 ,6081066۲۱88 طمتا ه]ا[۲6۳۵0 200 عصصعع او آجناعط ۵9 

۱۵۷۱۵۰ عماوصض .ک۲عززامصگ هکم ۵0 ۱۷۵۵6 6۵۳9۵88۵0 رکعع06۷ ۸۰ 200 ۲۰ رحاکهلا 
0 0-0 

0 ۵560 زره ۸۱۵۱۵۸۸۵60 ۳۷۸۵۳۵6 0 0۴ ۱۳۵66000 ۵080 صواععنا رومج6 ۱۸۱۰۸۵۸ 80ج .۸ رگناکلا۲ 
97.)٩(‏ .2014 ,095 ۸۵۵۱6۵ 6۵۵۵۱۲۵۲ 0۵۴ اج۲بامل ۱۱۵۲۵۵۲۵۵0۵۳۵۱ ۸60۲۵۱۵۰ ۵۳60 29266 رواب ۵۲۵ 
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پیوست ۲ : مدار گیرنده به صورت کامل 
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۰ 16201118 16 ۵۶ موم افهع1 اه ۵۲ لقع ۶ موییهه عصل2ع1 مط و1 موهعون 6276 روعتصامی )دمم و 
۵ ۲ طااهعظ ج ما کصمتاهم 2 عصتامع 4ص رونهعه وله عمط ج ممطه تم عصا ۹2 ۱۷۵۲ م2۲ ٩6860808‏ 
1 مه ابا لو ۵۶ ممصقطام تقظ ۵ فنط مقهععمص زااصهصمنه صعه رنه ماتاصتصطر 
تمه اصمحصن6۵ 2601621 ما 266655 2۷۵ ]0ظ ول فتصمتاهم ۱27 یهافر رمصم۵ تمصی مج ۳۲16 فمتصتامع 
۵ ۳۱۱۱ ۱۵۱1600۲۵۲87 ممصهاطاصصج ۵۶ تممامصنبه 0عقهعتمصا مصمتبتامو مطا و1 ۳۳۲ و5 عامعااه اتععط و 
1 19106 . فاصمتاهم. تتقمط عم عصتفمط ‏ مانهب «قماممع . پمممعتمصهه . مق 2100 
6 عصاونا زرط وموومصال1 اهتاممامم همع معط ۵۶ مفهاه و صهتمووطام مطا فمصتصصقن مهم مل0 و0۵00 مر 
21 18 ۲۵60105 0021 0مطاموط ووملصتهم ه و1 مهع ۵۱۵0002110 مه .)۵2۲ مط) ۵۶ و۷2۷۵ 21عا0ع[م 
۵6 10010۲ ۷۵۱۲ 21۷76 40 106261765 اوع1قهع 20 اوع2و مطا ۵۶ موه و1 ۳۵ ۲۳6 ,)2۲ ظ) ۵۶ 2011۷710۲ 
6 12 ۵16000065 0۷ )۵2۲ مه حرمیز 0عفهمام۲ آصمیه اهم1امعاه م۲ .224 مطا غبامماه صماقصص1910 
مط صا امامبالع۷7 6 هم قجمآهمع 0270صهاو )صعععد صد اوعطم مطا گم )ص۳0 جع 66۲ رول‌صقط عطا 4۵ 220860 
5 200 ماو صرح ومطمع )هم عصتصتصصقن صاً ما۷ همع ۵۶ و1 ۳۵ 198 .0186286 )۵2۲ ۵۶ ولومصمه 

۰ ۱۵۵۲ مانامج ۱۲16 مهمبرصه ۶۵۲ متناقععمزجر مصتاتا۲۵ و 


قامعا عصوو بقطا صماوود ۳۵ وومام۳/1۲ 2 فاقاباداد فصع صوتوعل ما 101680 ۷۷۵ رقتفعطا علط م1 
۰ 386 21 ۲6۵۵۲۷۵5 200 (218066) ۷۲۱۲۵۱۵5517 627۲ قبط فص مه (۳۲)۲-صصه۲ع 010 1هع۳۱۵۵0۵) 


۵5 ۸۳0۱۱0 ,21206 محصهتع ۳۱۵۵0۲۵۵۵۲010 :۲۵۱۷۵۲۵06 


۶۹ 


7 ۸220 15121010 
طمصیهظ 9۳1۳27 


۹ 6۱6 ۲0۲ ۲۰۱۷۱۱۸۱۱۱۱۱۵۱۸۲ [۵۱۵ ۳۵۰ صا 0ع)) ابا ولاوع۱ ]" هر 
۲6 ۱۵۵۲۵۵ ۲۳6 01 


10 
۳۱۱۵۵۵۱۵۵ ۱۵۱۵۱۵۵۵۱۵۵ - ۱۸6۵۵۲۵۵۵0 ۳۱۵۵۵۲۵۵ ۵ 
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۵ 7۱86۳۱6۵6 عون موه )هرقن ۱۳۱۱۵۵۵۵۵۵0۵ عظ6 ۵۶ ممز)ماسصته مد معنمه‌رز 
۳ 


۱261۱0 1 


:25 60المصمهرمع فافعط مصع وه 200010700 2۳00 ۳۱۱۷۵۱۱۵۸۵60 
(صمصصتتهط)) ۲۵21060۲10۵ ۵۴ ۲۳۲۵۲۵8901 ۱۰,ظ216,۲ ۱۲ سا سا سا ساسا سس ساب سب 
۱۵10۵0 ۳۱۵۵۲۲۱۵۵1 01 ۳۲۵۲۵990۲ صهاو۸۵1 ۲۱۲۱۰ ,حول اس سا سس اب ساب 


۳۵۵۵۵2 ۳۱۵۵۲۱۵۵ 0۴ ۳۲۵۲۵9۹۵۲ اصهاوافوخ 1۱۱۰.ظ,مهه۱۲ ساسا سا اتب ساسا 


۱۷۱۵ 0 


7 ۸220 15121010 
طمصیهظ 9۳1۳27 


۹ 6۱6 ۲0۲ ۲۰۱۷۱۱۸۱۱۱۱۱۵۱۸۲ [۵۱۵ ۳۵۰ صا 0ع)) ابا ولاوع۱ ]" هر 
۲6 ۱۵۵۲۵۵ ۲۳6 01 


10 
۳۱۱۵۵۵۱۵۵ ۱۵۱۵۱۵۵۵۱۵۵ - ۱۸6۵۵۲۵۵۵0 ۳۱۵۵۵۲۵۵ ۵ 
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۵ 7۱86۳۱6۵6 مهو موه )هرقن ۳۱۱۵۵۵۵۵۵0۵ عظ6 ۵۶ ممز)ماسصت مد معنوه‌رز 
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